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I INTRODUCCIÓN  
 
La necesidad de crecimiento de una empresa, demuestra lo comprometida y constante 
que ha sido su organización durante su trayectoria, en si refleja un trabajo bien realizado. 
En Chile constituye a un gran desafío pasar de ser una pequeña empresa, a mediana o 
grande, en comparación a otras economías del mundo. 
Maef, es una maestranza ubicada en la ciudad de Temuco, cuyos inicios se deben a un 
antiguo taller automotriz, que con el paso de los años fue diversificándose a distintos 
rubros ligados a máquinas y e equipos motrices. Sin embargo Maef pertenece a “Flores e 
hijos Ltda.”, esta empresa es formada por Don José Raúl Flores Lagos, quien con gran 
visión comenzó con mecánica automotriz en los años 50’s, luego desarmaduría de 
automóviles, servicios de rescate automotriz, arriendo de maquinaria para izaje de cargas 
y finalmente servicios de mecanizado de partes y piezas mecánicas que inicia en el año 
2003.  
Este estudio tiene por objetivo ver la factibilidad técnica y económica de incorporar 
nuevos servicios de mecanizado de gran tamaño en la maestranza MAEF.  
Esta necesidad ha surgido por qué en la región de la Araucanía se han aprobado un 
presupuesto para mejoras viales entre los años 2014-2018 para una cantidad de 3.000 
km, demostrando la gran necesidad de áridos para la ejecución de estos trabajaos. 
La incorporación de servicios de torneado y mandrinado servirán para satisfacer la 
demanda actual de mantención y reparación de las plantas de áridos y a la vez trabajos 
que requieran ser ejecutados en este tipo de maquinaria. Actualmente las empresas 
deben enviar sus equipos a maestranzas  ubicadas en otras regiones tales como Santiago, 
Valparaíso y como alternativa final es enviarlas a la ciudad de Antofagasta donde se 
encuentran los especialistas. Incurriendo en un aumento significativo de tiempo y dinero 
por las distancias asociadas. Si bien, en la realidad no se busca competir con estas 
grandes empresas, pero si captar a clientes que están dispuestos a ahorrar tiempo y 
dinero enviando sus trabajos más cerca de sus empresas y así satisfacer las necesidades 
de rectificado, cilindrado y recuperación de partes y piezas. 
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I.1. La Empresa 
 
I.1.1. Fundación de la empresa 
 
Don José Raúl Flores Lagos, se inició con un pequeño taller mecánico en la ciudad de 
Temuco, en el año 1965. Desde el año 1970 al año 1985, ofrece servicios de rescate y 
traslado de vehículos menores. Luego desde 1985, incorpora servicios de grúas 
horquilla. En 1995 da un gran paso al contar con la primera grúa pluma de 40 T en la 
Región. Hoy en día “Grúas Flores” es sinónimo de calidad en servicio en términos de 
arriendo de grúas telescópicas hasta 80 t, horquillas, camiones grúa y servicios de 
transporte en cama baja y rampla.  
Sin embargo don José Raúl Flores, continuaba con su taller mecánico en donde 
realizaba reparaciones a partes y piezas de sus propias máquinas y de particulares, por lo 
cual en el año 2003 decide incorporar el servicio de maestranza desarrollándose así 
“MAEF”, siendo este el nuevo enfoque del antiguo taller mecánico. Ese mismo año se 
realiza una inversión en máquinas herramientas tales como: tornos, fresadoras, prensas, 
rectificadoras, escoplo y taladradoras.  
Actualmente “MAEF” entrega soluciones en mecanizados a distintas empresas de 
diversos rubros tales como forestal, alimenticio, agrícola, particulares y plantas de 
áridos, siendo este último rubro el que da mayores ganancias a la maestranza. 
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I.1.2. Ubicación 
 
La ubicación es sin duda uno de los puntos clave para generar ventajas competitivas 
dentro del mercado. Maef, se emplaza en un sector semi-industrial dentro de la ciudad 
de Temuco, específicamente ubicada en calle Maestranza #1650 sector de Pueblo 
Nuevo.  
Para ser más minucioso, se generan ventajas competitivas puesto que:  
 
 Se posee un terreno con más de 4.000 metros cuadrados techados.  
 Se encuentra cercano a proveedores de aceros y gases industriales por lo que se 
incurren en gastos mínimos de traslado.  
 Existencia de buenos accesos, ya que se encuentra a pocos metros de la principal 
arteria de la Región. 
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I.1.3. Actualidad de la empresa 
 
La empresa cuenta con máquinas herramientas convencionales semiautomáticas, esto 
quiere decir que ninguna maquina es operada mediante computadoras, por lo cual es de 
suma importancia la práctica y destreza de cada trabajador. Este tipo de máquinas 
herramientas da un sinfín montajes para realizar mecanizados, todo depende la 
experticia del operador. A continuación en el Cuadro I, se hace referencia a las maquinas 
herramienta existentes y sus usos. 
 
 
 
Tabla 1: Tipos de máquinas herramienta existentes en Maef.  
Clasificación de 
máquina 
 
Características 
 
Usos Cantidad 
Escoplo Recorrido de carnero 1m , 
Diámetro máximo 
1.5m 
Canales chaveteras y 
estriados interiores 1 
Fresadora N°3 Mesa 1 m.,  recorrido 
vertical 0,5 m 
Planeado, rectificado, 
perforado 2 
Fresadora N°4 Mesa 1.5 m., Recorrido 
vertical 0.8 m 
Planeado, rectificado, 
perforado 2 
Rectificadora 
cilíndrica 
Recorrido carrera 
1m 
Rectificado mediante piedra  
a cilindros 1 
Rectificadora  
Superficies 
planas 
Recorrido carrera 
1.5 m 
Rectificado mediante piedra 
a superficies planas 1 
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Taladro Radial Largo de bandera 1.5 m 
Altura 1.5 m 
Taladradora 
1 
Torno Largo de bancada  1,5 m. 
Volteo 0.25m 
Cilindrado, Rectificado, 
Corte de hilos 
2 
Torno Largo de bancada 2.5 m. 
Volteo 0.4 m 
Cilindrado, Rectificado, 
Corte de hilos 
3 
Torno Largo de bancada 4 m. 
Volteo 0.6 m 
Cilindrado, Rectificado, 
Corte de hilos 
1 
Prensa 120 
Toneladas 
Altura máxima 2 m 
Ancho máximo 1.5 
Extracción de piezas  
mecánicas 
1 
Prensa 90 
toneladas 
Altura máxima 1.2 m 
Ancho  máximo 0.9 m 
Extracción de piezas  
mecánicas 1 
Fuente: Elaboración propia.  
 
*Dependiendo de la magnitud y valor de pieza a reparar los valores son modificados a 
modo de reducción o aumentos de valor. 
 
I.2. Importancia de realizar el proyecto 
 
La importancia de este proyecto radica en la excelente oportunidad que presenta la 
incorporación de nuevos servicios de mecanizado de mayor envergadura en la Novena 
Región. Este estudio se enfoca directamente a dar mantención a equipos de las plantas 
procesadoras de Áridos. 
Desde el año 2008 Maef realiza trabajos a 9 empresas del rubro de Explotación  de 
Áridos en la Región, estas presentan fallas o percances continuamente por el ambiente 
agreste en el que trabajan, por lo cual se realizan servicios de mecanizado a distintas 
partes y piezas de mecanismos tales como: cintas transportadoras, harneros, fabricación 
de ejes y poleas y otros elementos pequeños. Es esencial contar con un servicio al 
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instante para reparar estos componentes mecánicos de las líneas de chancado, para dar y 
mantener la disponibilidad de las plantas.  
Sin embargo existen equipos críticos, tales como chancadoras de Cono y de Mandíbulas, 
para las cuales no existe la maquinaria adecuada para su reparación en la Región. Estos 
equipos críticos, solo reciben asistencia técnica en ciudades fuera de la Araucanía, 
teniendo como únicas opciones enviarlo a ciudades tales como Santiago, Valparaíso y 
Antofagasta, lo que lleva un tiempo de aproximadamente 10 a 15 días para efectuar una 
reparación, sin contar los días de espera  que posee cada Maestranza. Esto lleva a un 
incremento de valor y tiempo por la razón de enviar los equipos a otras regiones, radica 
que en la Novena Región de la Araucanía, no existen tornos ni Mandrinadora para 
ejecutar este tipo de trabajo.  
Cabe mencionar que en el año 2014 se aprobó un presupuesto para la ejecución de 3.000 
km de mejoras viales en la Región, por ende las empresas de áridos deben mantener sus 
equipos funcionando por la alta demanda de este material. 
Sin embargo para Maef, llevar a cabo este proyecto es de suma importancia, sabiendo 
que en la actualidad, existen 21 empresas de áridos, de las cuales 9 ya son clientes. 
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I.3. Breve discusión bibliográfica 
 
I.3.1. Objeto y necesidad de las máquinas herramientas 
 
Las máquinas herramientas tienen el objeto fundamental de transformar físicamente un 
cuerpo, sea en el sentido geométrico (forma) o en el dimensional (medida). La 
transformación física, que tiene por objeto hacer adquirir una un elemento una forma 
diferente a la inicial, puede acaecer con o sin producción de viruta. Tanto en uno como 
en otro caso es necesario operar con herramientas adecuadas, aplicables a las máquinas-
herramientas mismas. Es sabido que un elemento perteneciente a un conjunto mecánico 
(sea éste motor o máquina) debe tener una forma y una función bien definida. 
Inicialmente dicho elemento tiene una forma todavía basta, que puede ser un: lingote, 
fundición, barra, estampado, etc. El elemento, en su estado indefinido, debe ser 
transformado gradualmente con una serie de procedimientos tecnológicos a fin de 
obtener una forma final. La sucesión ordenada de tales transformaciones se llama ciclo 
de fabricación. Este ciclo debe desarrollarse con un cierto método en relación a diversos 
coeficientes que imponen también la elección del tipo de máquina herramienta. Nos 
ocuparemos aquí de máquinas que tienen la misión de transformar los elementos 
mediante producción de viruta. 
Las exigencias técnicas y comerciales de hoy imponen la necesidad de fabricar un gran 
número de productos (y por tanto, elementos) iguales  entre sí. Con el auxilio de un 
utillaje adecuado, aplicado racionalmente, y una determinada máquina herramienta, es 
posible reproducir un gran número de veces, un mismo ciclo de transformación en 
idénticas piezas en bruto. Por estos motivos la máquina herramienta halla su justo 
empleo.
1
  
                                       
1 Rossi M. (1981). Máquinas herramientas modernas vol I. 8a ed. 
Madrid, España:DOSSAT S.A 
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I.4. Contribución del trabajo 
 
Con el presente estudio se espera: 
 
 Analizar e investigar los antecedentes necesarios para fundamentar la compra e 
implementación de los nuevos sistemas de mecanizado. 
 
 Realizar una importante contribución al desarrollo de la Región mediante un 
servicio único y especializado. 
 
 Reducción de tiempo y costes, ayudando a mejorar la economía de las empresas. 
 
 Presentar la propuesta de inversión a la maestranza dando a conocer los pros y 
contras del proyecto. 
 
I.4.1. Objetivos 
 
I.4.1.1. Objetivo general 
 
Evaluar la factibilidad Técnica y económica de la compra e implementación de un nuevo 
Torno y Mandrinadora para la maestranza Maef en la ciudad de Temuco. 
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I.4.1.2. Objetivos específicos 
 
 Analizar la demanda potencial que justifique este proyecto. 
 Indagar y determinar los precios de mercado de la competencia establecida  
 Evaluar técnicamente la instalación de las nuevas máquinas herramientas. 
 Evaluar la factibilidad económica de comprar nuevos equipos. 
 
I.5. Limitaciones y alcances del proyecto  
 
Este proyecto se limita a ser un estudio de pre factibilidad, el cual será realizado solo en 
la Novena Región de la Araucanía, teniendo en consideración aumentar la productividad 
en los siguientes años. 
Los alcances de este proyecto radican en realizar un estudio sobre la oferta y demanda 
de reparación de Chancadoras de cono y mandíbulas, a la vez ver qué características 
deben poseer los equipos a adquirir.  
 
I.6. Normativa y leyes asociadas al proyecto 
Este proyecto debe cumplir con las siguientes normativas: 
 
- Código del trabajo, normativa laboral. 
- Decreto supremo (D.S) N°594, sobre condiciones sanitarias ambientales básicas 
en los lugares de trabajo. 
- Ley General de Bases de Medio Ambiente y sus Reglamentos 
- Residuos Industriales Líquidos 
- Residuos Industriales Sólidos 
- Contaminación acústica. 
- Seguridad y Salud Ocupacional 
- Prevención de riesgos en instalaciones 
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                                                             CAPITULO II 
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II.1. Estudio de Mercado 
 
Se realizará un estudio acerca de la oferta y la demanda, evidenciando y fundamentando 
la factibilidad de llevar a cabo este proyecto, a la vez se determinaran los productos más 
críticos dentro de las empresas para reparar y/o fabricar y así cumplir y satisfacer los 
actuales y futuros proyectos en la región. 
 
¿Qué tamaño tiene el mercado al que se va dirigir el producto o servicio? 
 
Toda empresa que posea equipos con elementos de sacrificio o elementos 
intercambiables, tales como bujes, ejes, ruedas dentadas, etc. La mayoría de estar partes 
y piezas provienen de industrias o personas particulares.  
 
¿Cuál es el cliente potencial? 
 
El cliente potencial existente en este momento, son las plantas de áridos, teniendo  
continuamente elementos que sufren excesivo desgaste y fallas por el ambiente en el 
cual se desempeñan, los cuales deben pasar por un proceso de relleno y posterior 
mecanizado para devolver su forma inicial.  
 
¿Por qué los clientes potenciales necesitan el servicio? 
 
Los clientes necesitan este servicio, para poder tener una mayor respuesta a su 
producción en caso de que falle algún componente del cono chancador. 
Debido a los distintos beneficios que este servicio genera, tales como: 
Ahorro en costos de transporte, ya que los equipos son enviados fuera de la Región 
Disminución de tiempo, debido a la proximidad que existe entre las plantas de Áridos. 
Mejor respuesta ante emergencias o percances que ocurran de improviso. 
 
 13 
 
¿Qué competencia existe en la actualidad? 
 
La competencia existente se encuentra en ciudades tales como Santiago, Valparaíso y 
Antofagasta, precisamente en la zona centro es donde se encuentra la mayor cantidad de 
empresas que realizan este tipo de procesos. 
 
II.1.1. Análisis de la oferta 
En Chile existe un grupo de empresas especialistas en la mantención de plantas de 
áridos, estas aparte de realizar mantención, venden repuestos y equipos nuevos, 
dominando el mercado nacional y teniendo como centro de operaciones la zona norte del 
país, algunas de estas empresas poseen casi 60 años de trayectoria. Una de las más 
reconocidas en este ámbito es maestranza Wilde, la cual es un buen referente en este 
rubro, una de las cualidades que tiene esta empresa, es contar con representaciones de 
algunas marcas de chancadores por lo cual posee el servicio técnico de los equipos. Cabe 
mencionar que las empresas de áridos de la región de la Araucanía envían sus 
chancadores especialmente a esta industria por el profesionalismo que poseen. Sin 
embargo no es la única empresa que se dedique a este tipo de reparaciones en Chile.  
A continuación se demuestra tabla 2, las empresas que realizan estos servicios  
Tabla 2: Oferta fuera de la región. 
Nombre de la empresa Ubicación 
Wilde Valparaíso 
Diésel Antofagasta 
Mech Santiago 
Acerosal Santiago 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Junto a esta oferta que es relevante para este proyecto, se menciona la oferta existente en 
Temuco la cual se divide en 2 grupos, el primer grupo cuenta solo con 6 empresas que 
desarrollan labores similares a Maef, estas realizan mecanizados en fresas y tornos hasta 
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0.90 m de diámetro El segundo grupo cuenta con 18 talleres establecidos en zonas de 
alta demanda como centro y alrededores de Temuco, estos poseen capacidades limitadas, 
generalmente poseen de 1 a 2 tornos de máximo 1,5 m de largo, captando todo el 
comercio minorista, sus funciones principales son solo fabrican piezas pequeñas, tales 
como pernos, tuercas y artículos de bajo costo, por lo cual no resultan ser una amenaza 
para Maef. 
 A continuación se demuestra en la tabla 3, las empresas existentes en Temuco con la 
capacidad actual de Maef. 
Tabla 3: Empresas con la capacidad actual de Maef. 
Nombre Ubicación 
1. Maestranza Jaar Labranza, Temuco 
2. Maestranza Gross Padre las casas, Temuco 
3. Maestranza Temuco Pueblo nuevo, Temuco 
4. Maestranza Criado Pueblo nuevo, Temuco 
5. Maestranza Ricardo Peña Dreves, Temuco 
6. Maestranza Tecno 
mecánica 
Santa Rosa, Temuco 
Fuente: Elaboración propia. 
 
II.1.2. Precios de mercado 
 
 Sin lugar a dudas Maef, busca captar clientes de empresas de áridos de la Novena 
Región y en un futuro ampliar el mercado hacia el sur de la Araucanía. 
Para dar una mayor claridad de los costos, se realizó una recolección de datos mediante 
los directivos de Áridos san Vicente, quienes son clientes de estas Maestranzas. Sin 
embargo Áridos San Vicente, posee los valores de reparación promedio, sin contar el 
desarmado del equipo ya que esta función la realizan ellos con personal de planta. 
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Tabla 4: Precios de especialistas. 
Nombre de 
Maestranza 
Tipo de 
chancadora 
Precio promedio de 
reparación sin 
repuestos. 
Tiempo 
aproximado de  
reparación 
Precio de 
transporte  
 Cono 3 pies. $11.500.00 12 días 
$1.800.000 
Wilde 
(Valparaíso) 
Cono 4 pies. $14.500.000 14 días 
 Mandíbulas 
600x900 
$6.500.000 7días  
 Cono 3 pies. $10.900.00 13 días 
$1.400.000 
Mech Ltda. 
(Santiago) 
Cono 4 pies. $12.600.000 13 días 
 Mandíbulas 
600x900 
$5.500.000 7 días  
 Cono 3 pies. $9.000.00 10 días 
$2.900.000 
Diésel  
(Antofagasta) 
Cono 4 pies. $11.900.000 12 días 
 Mandíbulas 
600x900 
$5.800.000 10 días  
 Cono 3 pies. $10.600.00 10 días 
$1.400.000 
Maestranza 
Acerosal 
(Santiago) 
Cono 4 pies. $11.400.000 15 días 
 Mandíbulas 
600x900 
$6.800.000 8días  
Fuente: Elaboración propia usando datos proporcionados por Áridos San Vicente. 
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II.1.3. Precios de desarmado y armado 
 
Empresas como áridos San Vicente, posee personal capacitado para envían sus equipos 
desarmados, con lo cual solo pagan por el armado de los chancadoras.  
 
Tabla 5: Precios por desarmado y armado de chancadores. 
 
 
 
Empresa 
Tipo de 
Chancadora 
Precio de 
desarmado 
Precio de 
armado 
Total 
 
Cono 3 pies. $3.800.000 $4.500.000 $8.300.000 
WILDE 
Cono 4 pies. $4.800.000 $5.500.000 $10.300.000 
 De mandíbulas 
500x 600 
$1.000.000 $1.300.000 $2.300.000 
 De mandíbulas 
600x900 
$1.100.000 $1.400.000 $2.500.000 
 
Barmac $2.500.000 $3.500.000 $6.000.000 
Fuente: Elaboración propia con datos de Wilde. 
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II.1.4. Tiempos de reparación y envíos 
 
A los tiempos de reparación se les agregan de 15, 30 hasta 60 días de espera, 
dependiendo de la cantidad de trabajos que tengan en espera cada Maestranza, adicional 
se agregan de 2 a 4 días en trasporte, a la vez se hace referencia con el tiempo promedio 
en la reparación de un cono chancador de 4 pies en maestranza Maef, donde se considera 
de espera 1 día. A continuación se demuestra en la siguiente figura 
Figura 1: Tiempo promedio de reparación de chancadora de 4 pies. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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II.2. Análisis de la demanda 
 
II.2.1. Demandantes 
Analizando las facturaciones anuales que existen a través de los años, se reporta que las 
ganancias más provechosas provienen de las empresas de áridos. Teniendo en cuenta 
estos datos, más las sugerencias de los mismos demandantes, se desea realizar este 
estudio para la incorporación de los nuevos servicios. A continuación se hace referencia 
a los ingresos del año 2014, demostrados en el siguiente gráfico. 
 
Figura 2: Facturaciones anual año 2014. 
 
Fuente: Elaboración Propia. 
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II.2.2. Empresas de áridos 
 
La demanda existente de áridos en la región ha ido al alza, ya que actualmente existe un 
plan de mejoramiento que inicio el año 2014 a 2018, en este periodo,  La Araucanía 
asume la cifra de 3.003 Km divididos entre 974 Km de caminos básicos y 2.029 Km de 
caminos de comunidades indígenas.
2 
En un extracto de la web de dirección de Vialidad de Temuco se hacen referencia las 
mejoras globales (caminos) dentro de la región.
3
 
La Araucanía cuenta con un total de 21 empresas existentes, que operan con una o más 
plantas de áridos. La capacidad de estas plantas va acorde con las demandas que tienen. 
En épocas de alta demanda funcionan con doble turno para satisfacer a los clientes.  
Los productos ofrecidos  por las empresas son los siguientes: 
 Arena Fina 
 Arena Gruesa 
 Polvo Roca 
 Base Estabilizada 
 Grava  3″ 
 Gravas 1 1/2 “ 
 Gravillas  1″, 3/4″, 3/8″ 
 Bolones 
 Borra 
  
                                       
2
 http://www.vialidad.cl/noticias/Paginas/DetalledeNoticias.aspx?item=528 
3
 Anexo 1. Imagen: Red de contratos de conservación Global en la Araucanía  
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Las principales demandas provienen de contratos con obras globales de la región y 
privados, los cuales realizan obras de construcción tales como: 
 
 Mejoras viales (caminos rurales) 
 Construcción de caminos  
 Viviendas 
 Edificios  
 Edificaciones industriales 
 Losas  
 
II.2.3. Clientes particulares y empresas 
 
Este segmento es amplio, ya que Maef posee clientes de distinta índole por la sencilla 
razón de que al utilizar máquinas herramientas convencionales, estas se pueden ocupar 
para distintos procesos, como por ejemplo, una fresadora puede ser utilizada como un 
taladro o para fabricar ruedas dentadas. Sin embargo la gran adaptabilidad de estas 
máquinas permite realizar trabajos, desde una panadería, a empresas forestales u 
agroalimentarias. En sus inicios esta empresa comenzó con reparaciones de partes y 
piezas de vehículos automotrices, teniendo una amplia trayectoria en el conocimiento de 
estas ya que anteriormente, la maestranza ejercía como taller mecánico automotriz. Con 
el paso de los años la empresa posee clientes de distintos sectores tales como: 
Minero, agropecuario, agroalimentario, automotriz. 
 
 Agropecuario 
 Agroalimentario 
 Automotriz 
 Forestal 
 Minero ( plantas de áridos) 
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II.2.4.Empresas fidelizadas  
 
Con el paso de los años, la constancia y dedicación que ha tenido Maef con las distintas 
empresas que atiende, ha creado una buena reputación en cuanto a servicios de 
mecanizados. Sin dudas los mismos relatos y experiencias que tienen de las empresas, 
respecto a la maestranza, motivan aún más el crecimiento de esta. Por este motivo se ha 
tomado en cuenta las necesidades de las plantas de áridos que operan con Maef. 
Para el completo funcionamiento de una planta de áridos, es de vital importancia el uso 
de cintas transportadoras, harneros seleccionadores, rodillos magnéticos y lavadores de 
piedra y de una completa logística para llevar a cabo el proceso de molienda. Los 
equipos mencionados anteriormente poseen variados mecanismos y partes móviles, que 
por lo general fallan por fatigas o cumplimiento de vida útil.  
Desde el año 2008 hasta la fecha Maef, hace prestación de servicios de mecanizado a 9 
empresas de este rubro, dando una solución rápida y confiable. Si bien las empresas 
poseen personal capacitado para realizar inspecciones y mantenimiento predictivos, para 
solucionar los problemas en terreno, existe una serie de trabajos en que se requiere 
fabricar o reparar piezas mediante soldaduras y luego mecanizados, para devolver sus 
medidas estándar.  
En Temuco existe una competencia directa hacia Maef, la cual posee la misma 
capacidad actual que esta tiene. La forma de diferenciación que posee, no radica 
totalmente en los precios, sino que se enfoca en la capacidad de ejecutar de manera 
eficiente y de calidad los trabajos, cumpliendo siempre con los plazos de entrega y 
además brindando confianza con trabajos garantizados. Sin embargo esta forma de 
trabajar ha dado sus frutos la cual hace promoción por si sola de los servicios. 
A continuación se muestra en la tabla 6, las empresas que trabajan con Maef 
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Tabla 6: Empresas Fidelizadas. 
Empresas 
 Áridos Macoga  Constructora CIAL Temuco  
 Áridos Maquehue  Constructora Gutiérrez 
 Áridos san Vicente  Constructora sierra nevada  
 Áridos Segal  Constructora Jep 
 Áridos Temuco   
Fuente: Elaboración propia. 
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II.2.4.1. Cantidad de equipos en la región de la Araucanía  
 
Se realizó una investigación de los equipos existentes situados en la región, mediante 
encuesta telefónica, y visitas a terreno, a continuación se demuestra en la tabla7 la 
cantidad de equipos críticos que posee cada empresa, según el estudio realizado con los 
clientes actuales y cautivos. 
Tabla 7: Cantidad aproximada de equipos en Temuco. 
 
 
Cantidad de Chancadoras en Temuco 
Nombre de 
empresas 
Barmac 
vsi 
Mandíbula 
500x750 
Mandíbula 
600x900 
De cono 
3 pies 
De cono 
4 pies 
Áridos san Vicente 1 3 3 3 3 
Áridos Macoga 1 2 2 2 2 
Áridos Segal 1 1 2 3 2 
Áridos Maquehue 1 3 3 3 3 
Áridos macaron   1 2  
Áridos pehuén   1  1 
Áridos Monsalve  1  1  
Áridos molco   1 1 1 
Áridos Demaq   2 3  
Áridos Nahuel   1  1 
Áridos Berton   1 1  
Áridos s & j   1 1  
Áridos rio seco 
Ltda. 
 1  1  
Sociedad Colectiva 
Comercial Áridos 
 1 2 1 1 
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Temuco y 
Compañía LTDA. 
Áridos y Arriendo 
de Maquinaria 
Lisien Carola 
 1  1  
Áridos Temuco   1 1  
Constructora Jep  1 2 1 1 
Constructora 
Gutiérrez 
  3  3 
Constructora alfa 
vial 
  1 1  
Constructora sierra 
nevada 
 2  2 1 
Constructora CIAL 
Temuco 
 3 2 3 2 
Cantidad total de 
equipos 
4 19 29 31 21 
Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos en Temuco. 
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II.3. Análisis estratégico 
 
II.3.1. Análisis causa efecto (Ishikawa) 
 
Para demostrar de manera gráfica el porqué de este proyecto se realizó un análisis causa-
efecto en el cual como problema principal se tiene la demanda insatisfecha. 
Figura 3: Análisis causa efecto. 
 
Fuente: Elaboración propia.  
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II.3.2 Análisis de las 5 fuerzas de Porter 
 
 
 
El análisis del medio externo permitió distinguir las amenazas y oportunidades, 
mediante el modelo de las 5 fuerzas de Porter. 
 
II.3.2.1 Amenaza de productos sustitutos. 
 
Cada una de las etapas de mecanizado requieren equipamiento específico definido por el 
trabajo a ejecutar, por lo cual no pueden ser reemplazadas si no se cuenta con las 
maquinas idóneas. Al igual existe la posibilidad de comprar los repuestos nuevos, pero 
este concepto es poco fiable ya que los costos se incrementan considerablemente. 
Por lo tanto la amenaza de productos sustitutos es baja. 
  
Rivalidad 
entre 
competidores  
Amenaza de 
nuevos 
entrantes 
Poder de 
negociación 
de clientes  
Amenazas 
de 
productos 
sutitutos 
Poder de 
negociación 
de 
proveedores  
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II.3.2.2. Rivalidad entre competidores 
 
Los competidores existentes en la Novena Región, se dividen en 2 grupos. El primer 
grupo consta de 6 empresas que poseen gran reconocimiento en la región las cuales 
poseen la capacidad actual de Maef. Estas empresas no representan una amenaza con la 
nueva capacidad a evaluar. 
El segundo grupo posee maquinas herramientas de menor capacidad de las cuales son 
talleres que cuentan con 2 o 3 máquinas herramientas, distribuidos en distintos sectores 
de la región, estos talleres se especializan en fabricación de objetos varios, pero de 
tamaño reducido (pernos, espaciadores, tuercas). Actualmente existe una cantidad 
cercana a 18 locales establecidos que cuenta con estos servicios, la gran mayoría de este 
grupo tiene poca experiencia en reparar partes y piezas mecánicas de maquinarias.  
Este segmento no es considerado como una fuerte competencia debido a su pequeña y 
limitada capacidad, además según lo señalado por clientes, estos no cumplen los plazos 
de entrega e incluso en algunas ocasiones las especificaciones del producto. 
 
La competencia existente, con la indumentaria apta para reparar chancadoras, se 
encuentra fuera de la región, en ciudades tales como Santiago, Valparaíso y Antofagasta. 
Se puede competir con estas empresas, solo desde el punto de vista, de ahorro de tiempo 
y de costos. 
 En resumen existen 2 empresas del primer grupo las cuales se dedican a prestar 
servicios a plantas de áridos, realizando labores de fabricación de ejes, ruedas dentadas, 
canales chaveteras, entre otras.  
Por lo tanto la rivalidad entre competidores es Baja en la Región. 
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II.3.2.3. Amenaza de nuevos participantes  
 
 Barreras de entrada: 
 -Economías de escala: en este rubro se presentan economías de escala, respecto a la 
compra de materia prima, ya que existen descuentos por la cantidad, esto netamente 
depende del proveedor. 
- Requerimientos de capital: la inversión para la compra de la Mandrinadora y Torno es 
alta, estas deben ser adquiridas fuera del país y en el desarrollo de una infraestructura 
acorde a los requerimientos de trabajo, siendo este un punto importante cabe mencionar 
que Maef posee más de 4.000 𝑚2 techados. Contar con estos espacios es de gran ayuda, 
siendo así una gran herramienta de diferenciación con el resto de los competidores. 
Es por esto que si el negocio principal es la mantención de equipos y maquinarias, como 
el caso en estudio, lo conveniente es la adquisición de tales activos fijos. 
 
-Costo de Cambio: es alto porque el mecanizado de partes y piezas de gran dimensión, 
solo es posible fuera de la Novena Región, haciendo que las empresas pierdan dinero y 
tiempo en transporte. 
 
-Diferenciación del productos: la empresa en cuestión al adquirir la nueva maquinaria 
sería la única con este tipo de servicios en la Región, dando así una exclusiva 
diferenciación con los competidores. 
 
Barreras de salida: 
- Especialización de activos: los activos en los que se debe invertir, permiten la 
construcción o reparación no solo de aparatos usados en las plantas de áridos, sino 
también requeridos en otros mercados. 
- Costo de salida: los activos son depreciados en el tiempo y pueden ser revendidos, 
hecho de gran importancia en caso de que la inversión no se haya recuperado. 
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Tales factores indican que las barreras de salida son altas, esto ocurre por el ambiente 
donde trabajan estas máquinas tienen un excesivo desgaste, por lo cual son continuas sus 
reparaciones. 
En resumen, considerando las altas barreras de entrada y de salida se tiene que la 
amenaza de entrada de nuevos participantes es baja. 
 
II.3.2.4. Poder de negociación de los clientes 
 
El poder de negociación existente en este mercado es medio bajo ya que en la región 
existen cerca de 21 empresas que poseen una o más plantas de áridos en la región, lo 
cual hace que sea atractivo el desarrollo de este estudio.  
Sin embargo, cabe destacar que sería la única empresa de la región, que proporcionaría 
este tipo de mecanizados, a la vez mencionar que actualmente 9 empresas de este grupo 
trabajan con Maef. Una de las variables más valoradas por los clientes es la entrega a 
tiempo de sus trabajos. Por lo tanto el poder de esta fuerza es medio-bajo. 
 
II.3.2.5. Poder de negociación de los proveedores 
 
La totalidad del material es importado y si bien ocurre que en algunas ocasiones 
empresas importadoras les compran a una misma firma extranjera, sus precios finales no 
son los mismos porque acá también se da la competencia por precios con el propósito de 
conquistar a más clientes. 
En Chile, existen cerca de 15 proveedores que están presentes a lo largo del país 
proporcionando distintos tipos de aceros y metales. 
Otros insumos usados en menor cantidad, pero no por ello menos importante, son 
Herramientas tales como brocas, plaquitas de insertos, cierras, widias, entre otras. 
Aquellos productos se encuentran bastante atomizados y en general no hay problemas 
para su adquisición. 
Por lo tanto el poder de negociación de los proveedores es medio bajo. 
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II.3.2.6. Cuadro Resumen de las fuerzas de Porter 
 
Tabla 8: Resumen de fuerzas. 
 Poder de la fuerza 
Fuerza Bajo 
Medio 
bajo 
Medio 
Medio 
alto 
Alto 
Amenaza de productos sustitutos. X     
Rivalidad entre competidores X     
Amenaza de nuevos participantes  X     
Poder de negociación de los clientes  X    
Poder de negociación de los 
proveedores. 
 X    
Fuente: Elaboración propia. 
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II.3.3. Análisis FODA 
 
Debido al análisis anterior, se desprenden distintas fortalezas, oportunidades, debilidades 
y amenazas, las cuales serán usadas en la matriz FODA.  
Este estudio se enfocara en las plantas de Áridos de la Novena región  
 
 FORTALEZAS 
F1-Desarrollo de nuevos productos y adaptación a otros mercados. 
F2- Capacidad técnica. 
F3- Bajo endeudamiento (autofinanciamiento) 
F4- Capacidad de adaptación a la demanda. 
F5- Servicios diferenciados al de los rivales. 
F6- Buena posición para negociar con compradores. 
 DEBILIDADES 
D1-Poco desarrollo industrial en la región, lo que lleva a una falencia de 
abastecimiento de materiales ingeniería. 
D2-Infraestructura ociosa. 
D3-Falta de implementación de normas de calidad. 
D4-Falta de conocimiento entre las empresas. 
D5-Ningun rumbo estratégico claro. 
D6-Falta de atención a las necesidades del cliente. 
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 OPORTUNIDADES 
O1-Mercados en expansión: Minero, agropecuario, agroalimentario, automotriz. 
O2-Nuevos servicios a ofrecer en el medio. 
O3-Establecer alianzas estratégicas con empresas. 
O4-Expansión a nuevos mercados geográficos. 
 AMENZAS 
A1-Aumento de precios de energía u otros insumos claves. 
A2-Fluctuación del tipo de cambio. 
A3-Creciente poder de negociación de los proveedores. 
A4-Decensos del crecimiento del mercado 
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Luego de mencionar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, se procede a 
crear la matriz FODA, y así realizar las estrategias a seguir. A continuación se 
demuestra la matriz en la tabla 9. 
Tabla 9: Matriz FODA. 
Factores Internos 
 
 
 
Factores Externos 
FORTALEZAS (F) 
F1 
F2 
F3 
F4 
DEBILIDADES (D) 
D1 
D2 
D3 
D4 
D5 
OPORTUNIDADES (O) 
O1 
O2 
O3 
Estrategias FO 
F2- O2: Usar la capacidad 
técnica para satisfacer las 
necesidades de los clientes. 
F4-O1: Usar la capacidad 
de adaptación a la demanda 
para integrarse a mercados 
en expansión. 
Estrategias DO 
D1-O3: Desarrollar 
alianzas estratégicas con 
empresas de 
abastecimiento. 
D2-O2: Ocupar la 
infraestructura ociosa, para 
expansión de servicios. 
AMENAZAS (A) 
A1 
A2 
A3 
A4 
Estrategias FA 
F4-A4: Aumentar la 
capacidad de adaptación a 
las demandas en los 
descensos de crecimiento 
de mercado. 
Estrategias DA 
D2-A4: Arrendar la 
infraestructura ociosa al 
descender el crecimiento de 
mercado. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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II.3.4. Conclusiones del análisis estratégico 
 
Tras el análisis realizado en la matriz FODA, se reafirma la incorporación de máquinas 
de mayor envergadura, ya sea para aprovechar la capacidad ociosa de infraestructura y a 
la vez aprovechar la capacidad técnica (conocimientos) y adaptabilidad a mercados 
emergentes. No obstante la incorporación de estos equipos para torneado y mandrinado 
de mayor envergadura, hará que la maestranza posea equipos únicos en la región, dando 
la ventaja de tener un mayor poder de negociación con los clientes.  
 
II.4. Plan de marketing 
 
En este punto, se define el marketing estratégico, de posicionamiento y las variables que 
constituyen el marketing táctico. Combinándolos entre sí, se espera ingresar al mercado 
ya establecido. 
 
II.4.1. Estrategia Genérica 
 
A modo estratégico, se propone una estrategia de diferenciación en quipos y servicio que 
por sobre un liderazgo en valores. 
En primer lugar, para generar la diferenciación, es necesaria la reunión de varios 
elementos que son valorados por el cliente. A continuación se demuestran las principales 
componentes. 
 Servicios: Primordialmente, al contar con maquinaria de capacidades superiores, 
serán equipos únicos en la zona, lo que conlleva a satisfacer las necesidades 
trasmitidas por los clientes ya fidelizados de Maef.  
 Servicio post-venta: Una vez realizada la mantención, los equipos contaran con 
visitas a terreno para verificar el correcto funcionamiento de las chancadoras.  
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 Visitas a Maef: A modo de que los clientes, se relacionen aún más con la 
maestranza, se crearan instancias para que vean el proceso y la capacidad de las 
instalaciones y así generar una mayor confianza con los clientes. 
 
II.4.2. Estrategia de posicionamiento  
La estrategia tiene como propósito situar a Maef como empresa única en la región con 
servicios de mecanizado de gran envergadura, simultáneamente se busca internarse en la 
mente de los clientes como una entidad a la que se asocie a solución en reparación 
equipos de chancado  
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                                                           CAPITULO III 
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III.1. Estudio Técnico 
 
En este capítulo se realizará un estudio que aplique la fundamentación técnica del 
proyecto, analizando factores de implementación tales como: 
 Infraestructura. 
 Herramientas necesarias para operación. 
 Sistemas de levante. 
 Personal 
Cabe mencionar que hará un estudio sobre las capacidades máximas de las maquinas 
herramientas, estos serán tiempo de ejecución de trabajos, versatilidad de trabajos a 
realizar siempre y cuando cumplan las dimensiones admitidas por las unidades de 
proceso. 
 
III.2. Análisis y determinación de la localización óptima del proyecto 
  
Este proyecto se desarrolla en la ciudad de Temuco en las instalaciones actuales de 
Maef, las cuales están situadas precisamente en el sector de Pueblo Nuevo con dirección 
en calle Maestranza #1650.  
La empresa se emplaza en un sector Semi industrial que está saturado según el plano 
regulador, por lo cual es imposible que den patentes a alguna empresa con la mismas 
características, esto favorece a Maef , ya que se encuentra cerca de proveedores de acero 
y transportes. 
La implementación de estas nuevas máquinas herramientas va de la mano con una buena 
infraestructura, la cual debe contar con los espacios necesarios para realizar los trabajos, 
donde predomina el alto de la bodega en donde se implementaran los equipos. Significa 
un ahorro considerable los terreno que se posee Maef, brindando así una superficie 
aproximada de 4000 𝑚2 Techados distribuidos en 5 propiedades, su infraestructura 
cumple al 100% con los requisitos para realizar la instalación de los equipos a analizar. 
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Sin embargo actualmente la empresa opera en 1500 𝑚2 que se subdividen en 2 bodegas 
de 800𝑚2 y 700𝑚2.  
 
Figura 4: Ubicación Maef. 
Fuente: https://www.google.cl/maps/place/Maestranza+1650,+Temuco,+IX+Región. 
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III.2.1. Layout actual de Maef (Bodega de 700 m
2
) 
 
Capacidad y distribución actual de la maestranza.  
Figura 5: Distribución de máquinas en Maef. 
 
Fuente: Elaboración propia en Microsoft Visio. 
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III.2.2. Layout de bodega con la incorporación de la nueva maquinaria (800 m
2)
 
 
Distribución que se desea implementar con las nuevas máquinas. 
Figura 6: Distribución de Torno y Mandrinadora. 
 
Fuente: Elaboración propia en Microsoft Visio. 
III.3. Análisis y determinación del tamaño óptimo del proyecto 
 
Para determinar el tamaño óptimo de este proyecto es necesario conocer la cantidad de 
equipos existentes en la región, los cuales se indican en la Tabla 7 de este estudio. Sin 
embargo a pesar de saber la cantidad de máquinas existente en Temuco, el proyecto 
busca en primera instancia reparar chancadoras de los clientes actuales que posee Maef, 
para esto se debe tener en cuenta que los tiempos de mecanizado varían según los 
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diámetros de las piezas, como consideración se tiene que, a mayor diámetro, más lento 
es el mecanizado en torno. No obstante no existe un método eficiente que permita 
determinar el tamaño óptimo de la maestranza, por este motivo en primera instancia se 
busca evaluar la incorporación de 2 máquinas herramientas, con las que se pretende 
satisfacer una demanda de reparación de 2 a 3 chancadoras mensuales.  
 
III.3.1. Frecuencia de fallas  
Para realizar una estimación de fallas que necesitan mecanizados, es necesario dividirlas 
en dos grupos: 
 Fallas comunes (baja gravedad) 
 Fallas críticas. 
 
III.3.2. Fallas comunes (baja gravedad) 
 
Comúnmente se registras imprevisto de diversa índole, la gran mayoría suele suceder 
por el factor humano o por falta de mantenimiento predictivo. A la vez, sumado con el 
ambiente agreste en el cual se trabaja, en donde los equipos sufren un severo desgaste 
por la abrasión y corrosión de los áridos. 
Sin embargo este tipo de fallas se reparan de manera interna, por lo general son cortes de 
correas de transmisión, desalineación de motores, rotura de sellos o retenes hidráulicos o 
fatigas de uniones apernadas por la excesiva vibración de harneros y chancadoras. En 
ocasiones los pernos deben ser fabricados por tener características especiales tanto en 
forma y material.  
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III.3.3. Fallas Críticas  
 
Este tipo de fallas se genera por no reparar en su momento el defecto de baja gravedad, 
que con el tiempo terminan por ser un desperfecto que detiene toda una línea productiva. 
Por otra parte existe un tipo de desperfecto que nace por falta de control de los operarios 
o fallo en los rodillos imantados, los cuales se encargan de separar materiales ferrosos de 
las piedras, ya que al ingresar un metal dentro de un cono chancador, este no puede ser 
triturado, lo que conduce a la ruptura de ejes, desgarros de poleas, destrucción de 
engranajes, etc. Por lo general restos de las excavadoras (calzas) ubicadas en las palas de 
las excavadoras se sueltan o quiebran por la continua abrasión, al retirar la materia prima 
del rio. Así continúan muchas más fallas por factores externos que detienen un equipo 
chancador, sin posibilidades de ser reparados en la faena. Es por esto que se realiza una 
estimación, para dar conocimiento de la cantidad de equipos con fallas en el año 2014, 
siendo este un referente para estimar la demanda del servicio. 
Tabla 10: Demanda del servicio año 2014. 
 Barmac 
vsi 
Mandíbula 
500x750 
Mandíbula 
600x900 
De cono 3 
pies 
De cono 4 
pies 
 Áridos san Vicente 1 2 1 2 2 
 Áridos Macoga 1 1 2 2 2 
Áridos Segal 
 
1 2 1 1 
Áridos Maquehue 
 
1 1 1 1 
Áridos Temuco 
  
1 1 
 
Constructora sierra 
Nevada   
1 
 
1 1 
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Constructora CIAL 
Temuco   
1 2 1 1 
 Constructora Jep 
 
1 1 1 1 
Constructora 
Gutiérrez   
1 
 
1 
Total 2 8 11 10 10 
Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos en la región. 
 
III.3.5. Estimación real de la demanda 
 
El resultado de la Tabla 11, hace una referencia para estimar la demanda de reparación 
de chancadoras. A pesar de que el proyecto sea realizado, se considera que no todas las 
empresas harán envíos de sus equipos a Maef, esto por la sencilla razón de que al ser una 
empresa nueva, en el sentido de reparación de chancadoras. Existe cierto recelo por 
algunos mandantes, los cuales toda su vida han enviado chancadoras a maestranzas 
como Wilde Ltda. Y no están dispuestos a cambiar hasta que se cree un ambiente de 
confianza, en el ámbito de buena reputación de los trabajos realizados. 
Dado a esto se consultó a las empresas, si estarían dispuestas a enviar sus chancadoras a 
Maef. Debido a la encuesta, existen diversas consideraciones de los mandantes, y 
teniendo como principal cliente a Áridos san Vicente y Áridos Macoga. A Continuación 
en la Tabla 11 se da a conocer la real estimación de equipos que podrían ser reparados 
en Temuco. 
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Tabla 11: Estimación real de la demanda. 
 Barmac 
vsi 
Mandíbula 
500x750 
Mandíbula 
600x900 
De cono 3 
pies 
De cono 4 
pies 
 Áridos san Vicente 
 
2 1 2 1 
 Áridos Macoga 1 1 2 1 1 
Áridos Segal 
 
1 1 1 
 
Áridos Maquehue 
 
1 
  
1 
Áridos Temuco 
  
1 1 
 
Constructora sierra 
Nevada   
1 
 
1 1 
Constructora CIAL 
Temuco   
1 
   
 Constructora Jep 
 
1 1 
  
Constructora Gutiérrez 
  
1 
  
Total 1 8 7 6 4 
Fuente: Elaboración propia con datos de las empresas. 
*Se estima que al transcurso de 6 años aumente la demanda en un 10 % por motivos de 
finalización de garantías asociadas a equipos nuevos.   
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III.3.5.1. Chancadoras 
 
Figura 7: Chancador de Cono 4 pies. 
 
Fuente: Fotografía realizada en inmediaciones de áridos Macoga. 
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Figura 8: Chancador 4 pies, desarmado. 
 
Fuente: Fotografía realizada en inmediaciones de áridos Macoga. 
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Figura 9: Chancador de Mandíbulas 500x750. 
 
Fuente: Fotografía realizada en inmediaciones de áridos Macoga. 
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Figura 10: Chancador Barmac vsi.
 
Fuente: Fotografía realizada en inmediaciones de áridos Macoga. 
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III.4. Precios de desarmado y armado 
 
Acorde con los precios de mercado se fijaron los precios de desarmado y armado para 
maestranza Maef. Estos valores de armado y desarmado se cobran fijo, a esto se agrega 
el precio de reparación por fallas críticas. 
 
Tabla 12: Precios de desarmado y armado Maef. 
Tipo de 
Chancadora 
Precio de 
desarmado 
Precio de 
armado 
Total 
Cono 3 pies. $3.400.000 $4.500.000 $7.900.000 
Cono 4 pies. $4.300.000 $5.300.000 $10.100.000 
De mandíbulas 
500X750 
$1.000.000 $1.200.000 $2.200.000 
De mandíbulas 
600x900 
$1.000.000 $1.300.000 $2.300.000 
Barmac $2.400.000 $3.500.000 $5.900.000 
Fuente: Elaboración propia. 
 
III.4.1. Valores de reparación a fallas críticas 
Para reflejar las fallas que tienen los conos, se realizó un cuadro en donde se consideran 
las fallas más relevantes y su precio de reparación en maestranza Maef. Para efectos de 
flujo de caja estableció como precio promedio multiplicado por 2, ya que un chancador 
posee 2 o más fallas críticas a la vez. 
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Tabla 13: Valores de reparación cono 3pies. 
Tipo de chancador  Tipo de reparación  Precio 
CONO 3 pies 
Relleno y mecanizado de cavidad de Bowl liner  $1.100.000 
Cambio de Buje Auster $1.300.000 
Fabricar Buje Auster $1.600.000 
Recuperar Poste (refaccionar el hilo) $950.000 
Cambio de Poste $2.500.000 
Cambio corona y piñón $420.000 
Fabricar eje piñón  $800.000 
Fabricar polea $1.550.000 
Fabricar volante $1.150.000 
Cambio de buje excéntrico Inner  $390.000 
Hacer buje bronce Inner $1.400.000 
(Valor promedio)  x  (2) $2.392.727  
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 14: Valores de reparación cono 4 pies. 
Tipo de chancador  Tipo de reparación  Precio 
CONO 4 pies 
Relleno y mecanizado de cavidad de Bowl liner $1.500.000 
Cambio de Buje Auster $2.600.000 
Fabricar Buje Auster $2.400.000 
Recuperar Poste (refaccionar el hilo) $1.200.000 
Cambio de Poste $3.200.000 
Cambio corona y piñón $495.000 
Fabricar eje piñón $1.150.000 
Fabricar polea $1.850.000 
Fabricar volante $1.350.000 
Cambio de buje excéntrico Inner $450.000 
Hacer buje bronce Inner $1.800.000 
(Valor promedio)  x  (2) $3.271.818  
 
Fuente: Elaboración propia, precios. 
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Tabla 15: Valores de reparación de chancadora de mandíbulas 500x600.  
Tipo de chancador Tipo de reparación Precio 
Mandíbula 
500x750 
 
Fabricar eje excéntrico $3.200.000 
Fabricar mangos y tuercas $850.000 
Fabricar polea $1.350.000 
Fabricar volante $1.150.000 
Cambio de Muela $950.000 
(Valor promedio)  x  (2) $3.000.000  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Tabla 16: Valores de reparación de chancadora de mandíbulas 600x900. 
Mandíbula 
600x900 
 
Fabricar eje excéntrico $4.200.000 
Fabricar mangos y tuercas $980.000 
Fabricar polea $1.550.000 
Fabricar volante $1.2250.000 
Cambio de Muela $1.400.000 
(Valor promedio)  x  (2) $3.752.000  
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 17: Valores de reparación Barmac vsi. 
Tipo de 
chancador 
Tipo de reparación Precio 
Barmac Vsi 
Relleno y mecanizado de cavidad de 
Bowl liner 
$ 1.100.000 
Cambio de Buje Auster $ 1.300.000 
Fabricar Buje Auster $ 1.800.000 
Recuperar Poste (refaccionar el hilo) $ 950.000 
Cambio de Poste $ 2.500.000 
Cambio corona y piñón $ 420.000 
Fabricar eje piñón $ 800.000 
Fabricar polea $ 1.550.000 
Fabricar volante $ 1.150.000 
Cambio de buje excéntrico Inner $ 390.000 
Hacer buje bronce Inner $ 1.400.000 
(Valor promedio)  x  (2) $2.429.091  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
III.4.2. Precios por hora 
 
En caso de que la máquina y/o el operador tenga tiempo libre o si no hubiesen 
chancadoras a reparar, las maquinas herramienta cobran los siguientes precios por hora 
trabajada. 
 
Tabla 18: Precios por hora de mecanizado. 
Tipo de maquina Precio x hora 
Torno horizontal 2000 x 6000 mm $55.500 
Mandrinadora $45.000 
Fuente: Elaboración propia. 
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III.5. Identificación y descripción del proceso 
 
El proceso a realizar por las maquinas herramienta consta en desbastar un material 
mediante el arranque de viruta donde puede girar la pieza o herramienta dependiendo del 
tipo de máquina. A continuación se explica en que consta cada proceso Según Mario 
Rossi.   
 Torneado: Consiste en perfilar, alrededor de un eje, un sólido de revolución; se 
emplean los “tornos” que, por medio de herramientas mono cortantes, efectúan la 
operación. El movimiento principal lo tiene la pieza en rotación; el movimiento 
de alimentación o avance, la herramienta. El torneado comprende también de las 
operaciones complementarias de roscado o fileteado interior o exterior. 
 Mandrinado: Esta operación muy parecida al torneado interior. La operación 
clásica se efectúa en las “Mandrinadora” y con herramientas de un solo corte 
(herramientas de mandrinar); en estas máquinas herramientas es posible agrandar 
un agujero cilíndrico realizado previamente con otra herramienta, con objeto de 
obtener una medida de precisión en el diámetro; de ahí ha nacido el término 
“escariado”. EL movimiento principal lo asume el “mandril porta herramienta” 
(que gira alrededor de su eje), mientras el movimiento de avance o alimentación 
lo tiene la pieza.
4
 
  
                                       
4
  Rossi M. (1981). Máquinas herramientas modernas vol. I. 8a ed. 
Madrid, España:DOSSAT S.A 
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III.5.1. Tipo de maquinaria a seleccionar 
Gran cantidad de conos chancadores existentes en la región no superan los 4 pies 
(1.21metros) de diámetro. Con este dato se hace la selección de maquinaria. Con los 
datos obtenidos se realizaron cotizaciones a China y Europa, para ver la factibilidad de 
incorporar un Torno paralelo y Mandrinadora, ambos convencionales. 
III.5.1.1. ¿Por qué este tipo de maquinaria? 
Se optó por seleccionar este tipo de máquinas herramientas debido a su versatilidad que 
poseen para ejecutar distintos tipos de trabajos como rectificado de cavidades, 
fabricación de ejes de diámetros considerables, reparación de masas de poleas de gran 
diámetro, rectificado de túneles, etc. Los procesos a ejecutar con este tipo de máquinas 
tienen directa relación con el operador, ya que son máquinas herramientas del tipo 
convencional por lo que se requiere gran destreza por parte del operador.  
El otro factor dominante para la compra de este tipo de maquinaria se traduce en el valor 
de cada equipo, ya que al ser convencional tienen un menor costo que un equipo 
controlado por CNC (control numérico computarizado). Sin lugar a dudas los equipos 
CNC tienen mejores prestaciones de servicio, mejores terminaciones de acabado en 
piezas y menor tiempo de trabajo. Sin embargo la diferencia entre estas máquinas es que 
por lo general los tornos y equipos, controlados por computadoras, son eficientes con 
fabricación de partes y piezas, por lotes, es decir sirven para fabricar piezas en serie. 
Por otro lado las maquinas herramientas que son operadas de forma manual tienen una 
mayor versatilidad para mecanizar cualquier tipo de trabajo que este dentro del rango de 
operación. A la vez otro motivo esencial, es que las maquinas convencionales tienen 
mantenciones menos costosas y que pueden ser realizadas por los mismos mecánicos de 
la empresa, ya que la mayoría de los sistemas que tiene cada máquina son mecanismos 
que no poseen circuitos complejos u ordenadores electrónicos. 
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III.5.2. Tiempos de mecanizado  
Los tiempos que se consideran en el proceso de fabricación de una pieza son los 
siguientes: 
 Tiempo de preparación 
 Tiempo de máquina, de corte o de mecanizado 
 Tiempo de maniobra  
 Tiempo imprevisto 
III.5.2.1. Tiempo de preparación 
Es el tiempo que se emplea en la preparación de cada fase, que incluye el tiempo de 
desmontar las herramientas utilizadas en el trabajo anterior, tiempo de montaje, reglaje, 
amarre y limpieza de los dispositivos. 
III.5.2.2. Tiempo de máquina, de corte o de mecanizado 
El tiempo que se invierte en cortar el material de la pieza por medio de la herramienta, 
este valor se toma directamente de las tablas que trae cada máquina, las cuales indican 
las velocidades adecuadas y avances para corte. El valor depende de la longitud a 
mecanizar. A la vez mencionar que el cuello de botella existente en el proceso, está dado 
por el tiempo de mecanizado en el torno o Mandrinadora. 
III.5.2.3. Tiempo de maniobra  
Es la suma de los tiempos empleados por el operario para efectuar los distintos 
movimientos manuales durante el trabajo. Su valor depende de la exactitud y 
complejidad que posea la pieza. 
III.5.2.4. Tiempo imprevisto 
Es el que se emplea en cubrir objetivos tales como limpieza de máquinas, necesidades 
personales, visitas, demoras por fatiga etc. 
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III.5.2.5. Tiempo total 
 
T. total= T. preparación+T.máquina+T.manual+T.imprevisto 
 
III.6. Torno Paralelo 
Tras cotizaciones realizadas en el país y en el extranjero se determinó realizar contacto 
directo con una empresa que fabrica maquinas herramientas en el continente Asiático, 
específicamente en China, esta empresa sé que provee este tipo de maquina realiza a 
pedidos Tornos con dimensiones de gran magnitud. A demás se optó por cotizar un 
torno nuevo para no tener problemas con el paralelismo entre el cabezal giratorio y 
contrapunta, por otra parte no existe holgura en bancadas dispositivos. A continuación se 
muestra en la siguiente imagen la proforma y cotización realizada. 
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Figura 11: Cotización de torno. 
 
Fuente: Cotización Directa.  
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Figura 12: Torno Paralelo. 
 
Fuente: Imagen adjunta a cotización. 
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III.6.1. Especificaciones de la Máquina Herramienta Torno 
 
Tabla 19: Características de Torno. 
Especificaciones Generales 
Diámetro de giro máximo en el cuerpo 
de la máquina: 
2000mm 
Longitud máxima de pieza de trabajo 6 m 
Diámetro de giro máximo en el soporte 
de cuchillo 
1600 mm 
Diámetro máximo de barra insertada en 
el agujero del eje principal 
120 mm 
Longitud máxima de torneado 5800mm 
Caja de cabecera 
Diámetro del agujero del eje principal 130mm 
Conicidad del extremo delantero del 
agujero del eje principal 
Sistema métrico 140 
Tipos de velocidad de rotación horaria 
del eje principal 
21 tipos 
Tipos de velocidad de rotación anti 
horaria del eje principal: 
12 tipos 
Rango de velocidad de rotación por minuto en el eje principal 
Rotación horaria: 3.15—15r/min 
Rotación anti horaria: 3.5 —278r/min 
Caja de Alimentación 
Tipos de cantidad de alimentación en 
sentido longitudinal y transversal en 
soporte de cuchillo en cada rotación del 
eje principal 
56 tipos 
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Tipos de roscas de sistema métrico 44 
Tipos de roscas de sistema imperial 31 
Tipos de roscas modulares 38 
Soporte de Cuchillo 
Distancia vertical desde el centro del eje 
principal  a la superficie referencial de 
Instalación del cuchillo 
48mm 
Ángulo de giro del soporte de cuchillo ±90° 
Carrera máxima del sillón de máquina 5800mm 
Carrera transversal máxima del soporte 
de cuchillo inferior 
920mm 
Carrera máxima del soporte de cuchillo 
superior 
320mm 
Base Trasera 
Diámetro de manguito de punta 
superior 
180mm 
Carrera máxima del manguito de punta 
superior 
400mm 
Conicidad del agujero cónico del 
manguito de punta superior 
No.6 
Fuente: catalogo adjunto a cotización. 
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III.6.2. Mandrinadora 
 
Para efectos de bajar costos, se decidió cotizar una Mandrinadora de segunda mano en 
buen estado la cual cuenta con un sistemas de coordenadas electrónico y posee todas sus 
herramientas y dispositivos para trabajar, esta cotización se realizó a una empresa 
llamada “INASEMA” que mayoritariamente vende maquinarias para uso forestal y de 
forma minoritaria vende maquinas herramientas, tales como rectificadoras, generadoras 
de engranaje, taladradoras, etc. Esta empresa está ubicada en la ciudad de Valencia, 
España.  
Anteriormente se han realizado compras a esta empresa por lo cual existen lazos con 
MAEF, en el año 2011 se importó una rectificadora de superficies planas, esta cumplió 
todas las expectativas siendo de segunda mano.  
 
 III.6.2.1. Especificaciones de la Máquina Herramienta 
Recorrido en X: 2000mm. 
Recorrido en Y: 2000mm. 
Recorrido en Z: 3000mm. 
Diámetro. Husillo 110mm. 
Mesa giratoria 
Superficie útil de la mesa giratoria: 1500 x 1600 mm 
Carga máxima admisible sobre la mesa giratoria: 7000 kg 
Visualizadores FAGOR 3 EJES 
Peso neto aproximado: 15000 kg. 
Potencia del motor: 13 H.P. 
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Figura 13: Cotización Mandrinadora. 
 
Fuente: www.Inasema.com. 
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III.6.3. Especificaciones de instalación de máquinas herramienta 
Para un correcto funcionamiento de las máquinas herramientas, estas se deben afianzar 
mediante pernos tipo J, a un cimiento Tabla 21 Valor de hormigón para cimiento. 
 
Tabla 20: Medidas de cimientos. 
Medidas de cimientos 
Tipo de 
máquina 
herramienta 
Largo (m) Ancho(m) Profundidad(m) Total m
3
 
Torno  9 1.4 0.6 8 
Mandrinadora 5 2 0.5 5 
Fuente: Datos técnicos, catalogo torno y Mandrinadora. 
Tabla 21: Costos de hormigón H-30 para cimientos. 
Tipo de 
máquina 
herramienta 
Tipo de Obras 
civiles 
Cantidad m
3 
Valor m
3
 Valor total 
Torno Cimiento de 
Hormigón H-30 
8 $64.260 $514.080 
Mandrinadora Cimiento de 
Hormigón H-30 
5 $64.260 $321.300 
Total  $835.380 
Fuente: Valores obtenidos en Hormigones Pétreos. 
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III.7. Diagrama de flujo comercial 
Para la correcta ejecución de un buen trabajo, es esencial contar con una organización 
que tenga la capacidad para dar soluciones a los trabajos a realizar. En primera instancia 
es fundamental tener en cuenta las capacidades máximas de las maquinas herramientas y 
conocimientos de metalmecánica. Para este proceso se realizó un diagrama que 
demuestra de manera gráfica como se desarrolla una orden de trabajo. 
Figura 14: Proceso de venta de servicio. 
Vendedor
Analisis
RechazoAprueba
Atención al 
cliente 
Recibo
Ingeniería
Fabricación o
Reparación
Instrucciones de 
Trabajo
Control de calidadEnvíos
Fin de proceso
 
Fuente: Elaboración propia.  
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III.8. Diagrama de proceso mecánico  
 
El proceso mecánico se inicia con la visita a terreno para evaluar el daño y recibir 
información de lo sucedido. Luego se realiza el envío de la chancadora a la maestranza, 
en donde se descarga con una grúa pluma. Posterior al recibimiento, se procede a limpiar 
y desarmar el equipo, en donde participan mecánicos que con la ayuda de grúas pluma y 
horquilla, desmontan partes tales como carcazas, ejes, poleas, rodamientos etc. Una vez 
desmontadas todas las partes se limpian y se realiza una inspección minuciosa en donde 
se detectan los elementos que tienen fallas. A continuación de este proceso se ejecutan 
los trabajos de soldaduras de relleno con la que se devuelve la forma inicial o estándar, 
para luego ser mecanizados y dar los ajustes o medidas específicas. Terminado este 
proceso se realiza un control de calidad, este se da junto al proceso de armado donde se 
supervisan los ajustes mecánicos. 
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A continuación se demuestra de manera gráfica el proceso. 
Figura 15: Diagrama del proceso. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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III.9. Descripción de procesos más representativos 
III.9.1.1. Desarmado. 
En este proceso es necesario el uso de todo el personal para efectos de desarmado, aquí 
se ocupan diversas técnicas para la ejecución de este procedimiento, algunas de estas son 
el uso de herramientas neumáticas, y manuales para soltar pernos y tuercas, luego entran 
en acción el uso de grúas horquilla y pluma para separar la carcasa de las partes móviles, 
a la vez se utilizan técnicas de calentado por medio de sopletes de alta flama, con el 
motivo de dilatar el acero para la extracción de bujes, rodamientos y poleas. Una vez 
separadas todas las partes, se procede a una limpieza exhaustiva la cual ayuda a detectar 
elementos con fallas o fisuras. 
III.9.1.2. Reparación de piezas. 
En este punto, se realizan los rellenos a carcazas o ejes con el motivo de devolver las 
medidas estándar. Una vez realizado el relleno con soldadura se procede e eliminar el 
exceso de material con las maquinas herramientas a evaluar .en este caso torno. Por otra 
parte hay piezas que se deben rectificar sus cavidades o túneles, para este proceso se 
utiliza la Mandrinadora, la cual posee una barra de 110 mm la cual se introduce en 
agujeros mediante un avance automático y realiza la función de mandrinado interno. 
III.9.1.3. Fabricación de piezas. 
Cuando existen piezas que no admiten reparación o son piezas críticas, estas son 
fabricadas mediante la copia al objeto original o mediante planos con especificaciones 
técnicas. Para ejecutar esta labor entran a participar distintos tipos de máquinas según la 
pieza, por ejemplo en la fabricación de un eje se utiliza un torno para reducir diámetros, 
posteriormente se realizan los canales chaveteras o estriados mediante el uso de una 
fresadora universal. 
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III.9.1.4. Armado 
Este es el proceso en el cual todos los componentes reparados y/o fabricados deben ser 
montados mediante una grúa pluma u horquilla a su estructura principal. En este punto 
entra en acción el conocimiento y destreza de mecánicos con experiencia para dar los 
ajustes y tolerancias admitidos por el equipo, por lo cual es necesaria la participación de 
todo el equipo de trabajo para esta labor. El motivo de esto es que si surge algún 
inconveniente se realicen las acciones correspondientes en las maquinas herramientas 
con el motivo de lograr la tolerancia adecuada. 
III.10. Datos técnicos de estimación de tiempo 
 
Para la ejecución de las reparaciones existen tiempos estimativos, los cuales son 
avalados por personas con experiencia en el mecanizado de este tipo de piezas. Por otra 
parte existen velocidades de avance y tablas con las cuales uno puede determinar el 
tiempo mediante cálculos en las maquinas herramientas, los cuales en la realidad no 
aplican a reparaciones, ya que existen varios factores que afectan la velocidad de 
torneado, uno de ellos es la dureza con la que queda la soldadura, por motivos de 
combinaciones de materiales y/o por los cambios bruscos de temperatura. Otro motivo 
importante que reduce la velocidad de corte, es la vibración la cual se produce por micro 
poros debido a la soldadura, o mal ángulo de herramienta. Es de suma importancia que 
se evite la vibración para cumplir con una calidad superficial óptima. Esto se mitiga 
mediante reducción de velocidad de corte y rpm de volteo o cambio de ángulo de ataque 
de herramienta de corte.  
Todas los factores descritos anteriormente se determinan según el punto de vista del 
experto, a la vez se indica que las maquinas herramientas  producen el cuello de botella 
en la reparación de las unidades chancadoras, los tiempos estimativos se reflejan en la 
siguiente tabla 
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Tabla 22: Tiempos de reparaciones. 
Tipo de Chancadora 
Cantidad total de horas 
estimadas en máquinas 
herramientas 
Tiempo de reparación 
completa en días 
 Torno Mandrinadora  
Cono 3 pies. 31 28 12 
Cono 4 pies. 35 30 13 
De mandíbulas 500x750 18 8 8 
De mandíbulas 600x900 20 10 10 
Barmac 31 28 12 
Fuente: Elaboración propia. 
A los tiempos determinados por los expertos se asocian tareas combinadas en donde se 
pueden realizar trabajos simultáneos, como ejemplo se demuestra en la siguiente tabla. 
Tabla 23: Cantidad de reparaciones mensuales. 
Cantidad Tipo de Chancadora Periodo 
1 
1 
1 
Cono 3 pies. 
Cono 3 pies. 
De mandíbulas 600x900 
1 mes 
1 
1 
1 
Cono 4 pies. 
Cono 4 pies. 
De mandíbulas 500x750 
1 mes 
1 
De mandíbulas 600x900 
De mandíbulas 600x900 
 
4 
De mandíbulas 500x750 
 
1 mes 
4 De mandíbulas 600x900 1 mes 
3 
1 
De mandíbulas 500x750 
De mandíbulas 600x900 
1 mes 
Fuente: Elaboración propia.  
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III.11. Determinación de la organización humana y jurídica del proyecto  
 
El estudio de organización tiene una alta importancia ya que permite conocer los 
aspectos relacionados con la parte técnica y administrativa que aporte los elementos 
necesarios para conseguir que la empresa logre una estructura completa y pueda dar 
respuesta a las actividades propias de la función productiva. Cabe mencionar que el 
personal existente es poli funcional. 
III.11.1. Estructura organizacional esquema. 
 
La estructura organizacional actual de la empresa está determinada de la siguiente forma 
como se demuestra en el organigrama 
Figura 16: Estructura organizacional 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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III.11.2. Nueva Estructura organizacional  
 
Para efectos de este estudio, se decidió separar el personal por rango y a la vez crear 2 
equipos de trabajo, con el objetivo de asignar labores específicas a cada grupo. Sin 
embargo al requerir una máxima precisión los trabajos de reparación de chancadores, se 
creó una unidad con personal existente, altamente calificado que además es poli 
funcional. 
Tabla 24: Categoría de personal  
 Personal Categoría 
Mecánico líder/operador de grúas 1 
Tornero/ Ayudante de Mecánico 1 
Tornero /Ayudante de Mecánico 1 
Soldador/Ayudante de mecánico  1 
Fuente: Elaboración propia. 
  
 73 
 
Figura 17: Nueva estructura organizacional  
 
Fuente: Elaboración propia. 
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III.12. Identificación de los factores ambientales asociados al proyecto 
 
Los factores ambientales asociados a este proyecto radican en el reciclaje de la viruta 
obtenida por los procesos CAV (procesos con arranque de viruta).  
Al reciclar la viruta, vendiéndola por kilo, se desprende de la responsabilidad que 
representa mantener ese desecho en las inmediaciones. Otro componente de desecho es 
el aceite usado, el cual se almacena en tambores de 200 L para su posterior reciclaje.  
Por otra parte existen humos de soldadura que son bajos, ya que la mayor parte de este 
trabajo se realiza con soldadura mig, la cual no emana gases significativos, esto indica 
que el proyecto no posee limitantes ambientales. La destinación final de residuos tales 
como aceites y grasas, son receptados en Concepción a Bravo Energy, quienes reciclan 
estos residuos y a la vez entregan certificados de disposición final. Para efectuar el retiro 
gratuito se debe contar con alrededor de 2000 L. 
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Figura 18: Factores ambientales. 
Fabricacion y reparacion 
 
Materia prima
 
Insumos
 
Desperdicio
 
Producto terminado 
 
Elementos a 
reparar
 
Metales y 
polimeros
 
Soldadura 
Placas de corte
Discos de corte
Sierras de corte
Aceites de corte
Refrigerantes
Pintura
Viruta
Aceites
Liquidos refrigerante
Humo por soldaduras
Fuente: Elaboración propia.  
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III.13 .Análisis de la disponibilidad y costo de los suministros e insumos 
 
Contar con una buena disponibilidad de suministros e insumos es de vital importancia 
para el desarrollo del proceso. 
Sin embargo la maestranza al estar emplazada en una región con baja presencia 
industrial, existe la problemática de que las empresas  que proveen materias primas, no 
cuentan con un amplio stock de materiales. Esto obliga a las, empresas a modo de 
satisfacer este tipo de demanda, recurren a sucursales ubicadas fuera de la región, en 
donde el tiempo de espera es de 1 a 2 días. 
Para complementar mejor y dar a conocer las materias primas esenciales para este 
proyecto se ha de realizar la tabla 
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III.14. Materia prima 
 
Tabla 25: Materia prima. 
Empresas Ubicación Tipo de Materia Prima 
Kupfer Temuco 
Barras de Aceros 
especiales y metales de 
ingeniería (Bronces, duro 
aluminio, etc.) 
Sack Temuco 
Perfiles de Aceros y 
planchas 
Aceros Hochschild Temuco 
Perfiles de Aceros y 
planchas. 
Aceros Otero Santiago-Concepción 
Barras de Aceros 
especiales y metales de 
ingeniería (Bronces, duro 
aluminio, etc.), plásticos de 
ingeniería. 
Thyssen Krupp Aceros Santiago 
Barras de Aceros 
especiales. 
Plastigen Temuco Polímeros de Ingeniería. 
Indura Temuco Gases industriales 
Serch Temuco Gases industriales 
CGE Temuco Energía eléctrica  
Fuente: Elaboración Propia. 
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III.15. Insumos 
Para efectos de flujo de caja se realizó una estimación de costo con los siguientes 
insumos. Detalle inserto en anexo. 
 
Tabla 26: Insumos requeridos  
Tipo de insumo mensuales 
Plaquitas de corte. 
Electrodos 7018 
Alambre tubular Lincoln E81Ni 
Accesorios (tuercas, tornillos, etc.). 
Oxigeno 10m3 
Acetileno. 
Gas Propano 45 kg 
Pintura. 
Solventes (diluyentes) 
Líquido refrigerante. 
Liquido de corte. 
Diésel 
Abrasivos. 
Agua. 
Adhesivos. 
Fuente: Elaboración Propia. 
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III.16. Costo suministro eléctrico  
Se determinó el costo del suministro eléctrico, contemplando la reparación de un cono 
chancado de 4 pies, siendo este el de mayor envergadura y mayor tiempo de 
mecanizado. 
Tabla 27: Costo estimativo de suministro eléctrico mensual. 
Costo suministro eléctrico mensual Cono 4 pies 
Equipos hp kW/ h Valor por 
hora $117 
horas 
de 
proceso 
valor total  
Torno 2000x6000 30 22,38 $ 2.618 35 $91.646 
Mandrinadora 13 9,698 $1.135 30 $34.040 
Fresadora N4 8 5,968 $698 19 $13.267 
Torno 600x2000 8 5,968 $698 30 $20.948 
Taladro radial 2 1,492 $175 8 $1.397 
Compresor 500 L 30 22,38 $2.618 3 $.855 
soldadora a 120 A 
 
45,6 $5.335 14 $ 74.693 
Herramientas 
manuales varias  
3,5 $410 10 $4.095 
total consumo 
    
$247.940 
Fuente: Elaboración propia con datos de boletas emitidas por CGE. 
 
Tabla 28: Costo suministro eléctrico por chancadora. 
Tipo de chancador Costo eléctrico 
Cono 3  $218.493  
Cono 4  $ 247.940  
Mandíbulas 500  $ 137.724  
Mandíbulas 600  $169.365  
Barmac  $218.493  
Fuente: Elaboración propia.  
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III.17. Herramientas de mecanizado y de banco. 
 
Tabla 29: Herramientas y precios. 
Cantidad Tipo de herramientas Precio Unitario Precio total 
1 Contrapunta ROM N°4 $880.000 $880.000 
1 Planeador 4 placas $450.000 $450.000 
1 Planeador 8 placas $650.000 $650.000 
1 Cabezal para mandrinado 
ISO 40 
$1.250.000 $1.250.000 
1 Barrote torneado 
ext.400mm radio 12 
$ 450.000 $ 450.000 
1 Barrote torneado in. 400 
mm radio 12 
$480.000 $480.000 
1 Barrote torneado 
ext.400mm radio 6 
$360.000 $360.000 
1 Barrote torneado in. 400 
mm radio 6 
$380.000 $380.000 
1 Broca 30 mm $320.000 $320.000 
1 Broca 50 mm $498.000 $498.000 
1 Porta Power 20 t $1.350.000 $1.350.000 
2 Mango de soplete c/n 
calentador 
$181.250 $362.500 
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1 Pistola de impacto 1” $1.250.000 $1.250.000 
 Total  $ 8.680.500 
Fuente: Elaboración propia. 
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                                                           CAPITULO IV 
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IV. ESTUDIO ECONOMICO–FINANCIERO  
 
En este capítulo se realizaran las evaluaciones financieras, siendo necesarias para 
identificar el VAN Y TIR obtenido por la empresa. 
 
IV.1. Estudio económico  
 
Para cuantificar los costos necesarios e ingresos en este proyecto, se llevara a cabo una 
investigación, de distintos costos tales como inversión inicial, costos fijos, costos 
variables, impuestos a la renta. 
IV.1.1. Impuesto a la renta 
EL impuesto aplicado según nueva reforma para el año 2016 y 2017 en adelante, son los 
siguientes.  
Figura 19: Impuesto a la renta 
 
Fuente: http://www.sii.cl/aprenda_sobre_impuestos/impuestos/imp_directos.htm. 
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IV.2. Inversión inicial. 
 
Para iniciar la ampliación de la empresa se debe determinar el monto total a invertir. Al 
realizar las cotizaciones respectivas, MAEF determino que su financiamiento será 
propio. 
A continuación se demuestra en la tabla 30, la inversión inicial del proyecto. 
 
Tabla 30: Inversión Inicial. 
Inversión inicial 
Valor torno $ 84.265.008 
Valor Mandrinadora $ 35.076.600 
Valor de importación  $ 15.000.000 
Valor herramientas de corte y manuales $ 8.680.500 
Instalación eléctrica $ 1.200.000 
Instalación de equipos ( cimientos) $ 835.380 
capital de trabajo  $ 10.000.000 
Total $ 155.057.488 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
Al cotizar equipos en el extranjero se fijó el precio del Dólar y Euros. 
 
Tabla 31: Valor Dólar y Euro. 
Tipo de moneda Fecha valor 
Dólar 7/12/2015 701.04 
Euro 7/12/2015 779.48 
Fuente: Banco Central. 
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IV.2.1. Costos fijos  
IV.2.1.1. Remuneraciones 
En la siguiente tabla se registran los valores del personal que ejecutara los trabajos de 
reparación de chancadores. En este punto las remuneraciones del jefe de operaciones, se 
dividen en 2, ya que este trabajara en ambas partes de la empresa, su división es solo 
para efectos de cálculo de costos. 
Tabla 32: Remuneraciones personal Maestranza 2. 
Cargo categoría 
Sueldo 
bruto 
Asignación 
de sueldo 
(%) 
Valor 
Vendedor - 580.000 50% $290.000 
Secretaria  - 405.000 30% $121.500 
Jefe de operaciones  1 780.000 50% $390.000 
Tornero Fresador 
/Ayudante de Mecánico 
1 
$590.000  
$590.000 
Tornero Fresador 
/Ayudante de Mecánico 
1 
$590.000  
$590.000 
Soldador/ Ayudante de 
Mecánico 
1 
$620.000  
$620.000 
Mecánico 
líder/Operador de grúa 
1 
$670.000  
$670.000 
TOTAL    $3.271.500 
Fuente: Elaboración propia. 
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Desde el año 6 en adelante se realiza un reajuste de un 15% de aumento de sueldo para 
el personal. 
Tabla 33: Remuneraciones personal Maestranza 2 con reajuste de sueldo. 
Cargo categoría 
Sueldo 
bruto 
Asignación 
de sueldo 
(%) 
Valor Valor con 
reajuste 
Vendedor  580.000 50% $290.000 $333.500 
Secretaria  405.000 30% $121.500 $139.725 
Jefe de 
operaciones 
1 780.000 50% $390.000 $448.500 
Tornero Fresador 
/Ayudante de 
Mecánico 
1 $590.000  $590.000 $678.500 
Tornero Fresador 
/Ayudante de 
Mecánico 
1 $590.000  $590.000 $678.500 
Soldador/ 
Ayudante de 
Mecánico 
1 $620.000  $620.000 $713.000 
Mecánico 
líder/Operador de 
grúa 
1 $670.000  $670.000 $770.500 
TOTAL    $3.271.500 $3.762.225 
Fuente: Elaboración propia.  
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IV.2.1.2. Mantenciones 
Las mantenciones que se realizan en este tipo de máquinas herramientas, son 
programadas semanalmente, las cuales por lo general son engrase y lubricación de 
componentes deslizantes, sin embargo existen reparaciones que se realizan en el 
momento de la falla, con lo cual se agrega cierto porcentaje de presupuesto a este tipo de 
labor. Todas las mantenciones y reparaciones son realizadas por los operarios de estas. 
 
Tabla 34: Insumos mensuales para mantención. 
Tipo de insumo Cantidad mensual Valor  Valor total 
Grasa lubricante 20 kg $ 48.000 $ 48.000 
Aceite W 90 20 L $ 28.000 $ 28.000 
Aceite SAE 30 20 L $ 32.000 $ 32.000 
Extras (rodamientos, 
sellos, etc.) 
  $ 180.000 $ 180.000 
Total     $ 288.000 
Fuente: Elaboración propia. 
 
IV.2.1.3. Costo oportunidad 
En este punto, se hace referencia al valor que se podría arrendar la bodega en caso de no 
realizar algún proyecto en ella. 
Tabla 35: Valor de arriendo bodega. 
Tipo de bodega Valor 
Bodega: 800 m
2 
$1.300.000 
Fuente: Elaboración propia. 
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IV.2.2. Costos variables 
IV.2.2.1. Costos de electricidad 
 
En la siguiente tabla se demuestra el consumo anual del suministro eléctrico. Los datos 
están simplificados, para mayores consultas ver anexo. 
Tabla 36: Costo eléctrico anual. 
Tipo de chancador Costo eléctrico 
Cono 3 $218.493 
Cono 4 $247.940 
Mandíbulas 500 $137.724 
Mandíbulas 600 $ 169.365 
Barmac $ 218.493 
Fuente: Elaboración propia. 
IV.2.2.2. Costos de insumos 
 
Costos de insumos por unidad chancadora reparada. 
 
Tabla 37: Costos de insumos. 
Tipo de chancadora Costos de insumos 
Cono 3 Pies $343.608 
Cono 4 Pies $363.088 
Mandíbulas 500x750 $182.286 
Mandíbulas 600x900 $184.857 
Barmac vsi $301.608 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Detalle de los insumos se encuentra en los anexos.  
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IV.2. Evaluación financiera 
 
Para efectos de evaluación en un periodo de 10 años se han realizado 3 escenarios con 
los que se pretende ver el comportamiento de mercado. 
 Escenario óptimo. 
 Escenario pesimista 
 Escenario con rentabilidad 0  
Todos los escenarios se evaluaran con la misma tasa de rentabilidad. En donde se 
averiguo la tasa que paga un banco promedio en el año 2015 al realizar un depósito a 
plazo. Esta tasa asciende a un 3,1%. A la vez se incluye el riesgo asociado al proyecto 
más un margen de rentabilidad exigido. 
El margen de rentabilidad exigido es de un 10% y un riesgo de un 2% con el cual 
asciende a un 15.1% de tasa de rentabilidad. 
Tabla 38: Tasa de rentabilidad. 
Tasa de rentabilidad 
 Rentabilidad Financiera 3,1% 
 Riesgo 2,0% 
 Margen de rentabilidad exigido 10,0% 
Total 15,1% 
Fuente: Rentabilidad financiera obtenida de Banco de Chile. 
  
 90 
 
IV.2.1. Escenario normal 
 
En este escenario evalúa de manera normal el proyecto, en donde se toma en cuenta la 
demanda actual y esperada, pasado los 5 primeros años. Los datos obtenidos en el flujo, 
se indican a continuación.  
Detalles del flujo de caja normal ubicados en anexo. 
 
Tabla 39: Demanda estimada anual, escenario normal. 
Demanda anual año 0-5 
Barmac vsi Mandíbula 500 Mandíbula 600 De cono 3 pies de cono 4 pies 
1 8 7 6 4 
Demanda anual año 6-10 
Barmac vsi Mandíbula 500 Mandíbula 600 De cono 3 pies de cono 4 pies 
1 9 8 7 4 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 40: Resultados flujo normal. 
Van $ 416.026.715 
TIR 69% 
Fuente: Elaboración propia. 
  
 91 
 
IV.2.2. Escenario pesimista 
 
El escenario pesimista se evaluó con la mitad de la demanda actual, en donde se 
obtuvieron los siguientes resultados. 
Detalles del flujo de caja pesimista ubicados en anexo. 
 
Tabla 41: Demanda estimada anual, escenario pesimista. 
Demanda anual año 1-5 
Barmac vsi Mandíbula 500 Mandíbula 600 De cono 3 pies de cono 4 pies 
1 4 3 3 2 
Demanda anual año 6-10 
Barmac vsi Mandíbula 500 Mandíbula 600 De cono 3 pies de cono 4 pies 
1 4 3 3 2 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 42: Resultados flujo pesimista. 
Van $ 25.300.395 
TIR 19% 
Fuente: Elaboración propia. 
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IV.2.3. Escenario con rentabilidad 0 
 
Este escenario demuestra el punto, en el que no se debe continuar con la ejecución del 
proyecto, ya que no existe rentabilidad con la demanda proporcionada. 
Detalles del flujo de caja con rentabilidad 0 ubicados en anexo. 
 
 
Tabla 43: Demanda estimada anual, escenario con rentabilidad 0. 
Demanda anual año 1-5 
Barmac vsi Mandíbula 500 Mandíbula 600 De cono 3 pies de cono 4 pies 
0 4 3 3 2 
Demanda anual año 6-10 
Barmac vsi Mandíbula 500 Mandíbula 600 De cono 3 pies de cono 4 pies 
0 4 3 3 2 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 44: Resultado flujo con rentabilidad 0. 
Van -$ 6.156.511 
TIR 14% 
Fuente: Elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES GENERALES  
 
Con el análisis realizado a la maestranza Maef, se observa que existe una gran 
oportunidad de expansión para la empresa en el mercado regional. Ala vez se realiza un 
aprovechamiento de las inmediaciones que tiene en posesión, con lo cual se ocupa la 
capacidad ociosa que posee de infraestructura, cumpliendo así con la expectativa de sus 
principales clientes que son, Áridos San Vicente, Áridos Macoga, entre otros. Estos 
están fidelizados por la calidad de trabajos y a la vez dispuestos a enviar sus chancadoras 
a reparar a esta maestranza. Por otra parte el capital humano es esencial para ejecutar las 
reparaciones a las chancadoras, este se encuentra en maestranza realizando labores de 
menor envergadura solo por la falta de máquinas herramienta de mayor tamaño. Sin 
duda Maef debe aprovechar al máximo el recurso humano que posee, en este caso es un 
maestro tornero, el cual tiene experiencia ya que trabajo en reparaciones de este tipo de 
unidades chancadoras. Estos factores hacen que sea más fiable el proyecto y se 
reafirman con las evaluaciones financieras. 
Del análisis FODA, se extraen las principales características de mercado, en donde lejos 
es una alternativa  altamente fiable por el hecho de no tener competidores en la región, 
lo que lleva a realizar una estrategia  genérica, la cual tiene que ver con, obtener un 
liderazgo por medio de la diferenciación y no por tema de precios. 
Con el análisis financiero se reafirma la generación de recursos para la empresa 
mediante la reparación de plantas chancadoras. En donde  se tiene en cuenta un 
escenario normal el que aporta a la organización  una suma considerable de dinero, por 
otra parte el proyecto es  rentable con un escenario pesimista en donde se reduce a la 
mitad la demanda estimada. Este proyecto al ser financiado por la empresa, se aplica una 
tasa de rentabilidad alta por motivos de asegurar que dicha inversión está bien realizada. 
Cabe mencionar que la maestranza se encuentra evaluando el estudio realizado, y 
pretende realizar la compra de las máquinas herramientas.  
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GLOSARIO  
 Bujes: Elementos de desgaste, usados para reducir la fricción entre materiales 
metálicos. 
 Calzas: Nombre asignado a las garras insertas en las palas de excavadoras y/o 
retroexcavadora, cuya finalidad es desgarrar la tierra, rocas, áridos, etc. 
 Chaveteros: Consta de un canal fabricado en un eje y/o polea, con el motivo de 
fijar ambos mediante un elemento llamado chaveta, que impide su  movimiento 
giratorio. 
 Chaveta: Elemento usado para fijar 2 piezas que giran en torno a un mismo eje. 
 Ejes: En mecánica un eje está destinado a guiar el movimiento de rotación a una 
pieza o de un conjunto de piezas, tales como ruedas dentadas u transmisiones. 
 Escariado: Proceso en donde se rectifica un túnel o perforación mediante una 
herramienta de gran precisión. 
 Escoplo: Máquina herramienta usada para la construcción de canales chaveteras 
u estrías en perforaciones o túneles de piezas mecánicas. 
 Estriados: Geométricamente tiene forma cilíndrica o cónica y posee unas 
ranuras o entalladuras en su superficie. Dichas entalladuras se pueden encontrar 
de forma longitudinal o en espiral. 
 Fresado: Cconsiste principalmente en el corte del material que se mecaniza con 
una herramienta rotativa de varios filos, que se llaman dientes, labios o plaquitas 
de metal duro, que ejecuta movimientos en casi cualquier dirección de los tres 
ejes posibles en los que se puede desplazar la mesa donde va fijada la pieza que 
se mecaniza. 
 Fresadora: Una fresadora es una máquina herramienta para realizar trabajos 
mecanizados por arranque de viruta mediante el movimiento de una herramienta 
rotativa de varios filos de corte denominada fresa. 
 Grúa horquilla: Las grúas horquilla, montacargas o carretilla elevadora, como 
comúnmente las llaman, son un vehículo contrapesado en su parte trasera, que 
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mediante dos horquillas puede transportar y apilar cargas generalmente montadas 
sobre tarimas o pales 
 Grúa pluma: Maquina autopropulsada la cual posee un brazo telescópico, cuyo 
motivo es el de izar elementos a diversas alturas, según el tipo de máquina. 
 Harnero: Equipo usado para cernir o separar diversos productos en las plantas 
de áridos. 
 Maestranza: Nombre asignado a lugar físico en donde se realizan trabajos de 
reparación de partes y piezas mecánicas, mediante maquinas especializadas para 
el proceso. 
 Mandrinadora: Máquina herramienta, que se utiliza para el mecanizado de 
agujeros de piezas cúbicas que deben tener una tolerancia muy estrecha y una 
calidad de mecanizado buena. 
 Máquinas CNC: Es un sistema de automatización de máquinas herramienta el 
cual consiste en que mediante comandos programables realiza una pieza en serie 
automáticamente es decir una vez programada la máquina ejecuta todas las 
operaciones por si sola. 
 Máquinas convencionales: Este tipo de máquinas es manipulado por personal 
con amplia destreza de habilidades motoras, ya que el buen desempeño y calidad 
de los mecanizados está dado por la experiencia del operador. 
 Maquinas herramienta: Es un tipo de máquina que se utiliza para dar forma a 
piezas sólidas, principalmente metales. Su característica principal es su falta de 
movilidad, ya que suelen ser máquinas estacionarias. El moldeado de la pieza se 
realiza por la eliminación de una parte del material, que se puede realizar por 
arranque de viruta. 
 Mecanizados: El mecanizado es un proceso de fabricación que comprende un 
conjunto de operaciones de conformación de piezas mediante la eliminación de 
material, ya sea por arranque de viruta o por abrasión.  
 Planeado: Nombre que recibe el proceso de eliminación de viruta mediante una 
fresa, con el motivo de dejar una superficie plana. 
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 Poleas: Elementos de transmisión, que poseen una cavidad normada en donde se 
utiliza una correa para transmitir el movimiento a una o más poleas en serie. 
 Rectificado: Nombre asignado al proceso de eliminación de material, con el 
motivo de obtener una superficie con un buen acabado y calidad. 
 Rectificadora cilíndrica: Máquina herramienta usada para conseguir una 
medida precisa en pasadores o elementos cilíndricos que necesiten un acabado 
superficial óptimo. 
 Retenes hidráulicos: Un retén o sello es una pieza fabricada habitualmente de 
un compuesto de caucho sintético que se utiliza para evitar fugas o el 
intercambio no deseado de fluidos, gases o sólidos desde una elemento que los 
contiene al adyacente. 
 Semi-industrial: Nombre que recibe un sector en un ambiente residencial e 
industrial, donde predomina el número de casa v/s industrias. 
 Semiautomáticas: Nombre asignado a equipos o maquinas herramientas, que 
poseen movimientos automáticos, los cuales deben ser accionados y detenidos 
por el operador  
 Taladro radial: Máquina herramienta usada para realizar perforaciones en 
piezas de acero, mediante brocas de diversos tamaños. 
 Torno: Se denomina torno a un conjunto de máquinas herramientas que 
permiten mecanizar, roscar, cortar, agujerear, cilindrar, desbastar y ranurar 
piezas de forma geométrica por revolución.  
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ANEXOS  
 
 1 
 
Tiempos estimados en actividades más representativas 
 
Reparación Chancador de 3 pies Actividades más representativas 
  Desarmado  Reparación Mecanizado Fabricación de piezas Ajuste y armado 
Mecánico líder/operador de grúas 14 8 4 18 
Tornero Ayudante de Mecánico 14 31 29 18 
Tornero Ayudante de Mecánico 14 28 19 18 
Soldador/Ayudante de mecánico  14 11 4 18 
Total HH 56 78 56 72 
 
Reparación Chancador de 4 pies Actividades más representativas 
  Desarmado  Reparación Mecanizado Fabricación de piezas Ajuste y armado 
Mecánico líder/operador de grúas 14 8 5 18 
Tornero Ayudante de Mecánico 14 35 19 18 
Tornero Ayudante de Mecánico 14 30 30 18 
Soldador/Ayudante de mecánico  14 14 4 18 
Total HH 56 87 58 72 
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Reparación Chancador de 
Mandíbulas 500x750 Actividades más representativas 
  Desarmado  Reparación Mecanizado Fabricación de piezas Ajuste y armado 
Mecánico líder/operador de grúas 7 3 3 16 
Tornero Ayudante de Mecánico 7 18 18 16 
Tornero Ayudante de Mecánico 7 8 26 16 
Soldador/Ayudante de mecánico  7 6 2 16 
Total HH 28 35 49 64 
 
Reparación Chancador de Mandíbulas 
600x900 Actividades más representativas 
  Desarmado  Reparación Mecanizado Fabricación de piezas Ajuste y armado 
Mecánico líder/operador de grúas 8 3 3 18 
Tornero Ayudante de Mecánico 8 20 30 18 
Tornero Ayudante de Mecánico 8 10 18 18 
Soldador/Ayudante de mecánico  8 10 2 18 
Total HH 32 43 53 72 
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Reparación Chancador Barmac vsi Actividades más representativas 
  Desarmado  
Reparación 
Mecanizado 
Fabricación de 
piezas 
Ajuste y 
armado 
Mecánico líder/operador de grúas 14 8 4 18 
Tornero Ayudante de Mecánico 14 31 29 18 
Tornero Ayudante de Mecánico 14 28 19 18 
Soldador/Ayudante de mecánico  14 11 4 18 
Total HH 56 78 56 72 
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Detalle con el consumo eléctrico por unidad chancadora reparada 
Costo suministro eléctrico de cono 3 pies 
Equipos hp kW/ h Valor por hora  $117 horas de proceso valor total  
Torno 2000x6000 30 22,38  $                      2.618  31  $                  81.172  
Mandrinadora 13 9,698  $                         1.135  28  $                  31.771  
Fresadora N4 8 5,968  $                            698  19  $                  13.267  
Torno 600x2000 8 5,968  $                            698  29  $                  20.249  
Taladro radial  2 1,492  $                            175  8  $                    1.397  
Compresor  500 l 30 22,38  $                         2.618  3  $                    7.855  
soldadora  a 120 A   45,6  $                         5.335  11  $                  58.687  
herramientas manuales varias   3,5  $                            410  10  $                    4.095  
total consumo           $               218.493  
      
Valor  de kW/h CGE  $       117  
    Transformación  de Hp a KW/h 0,746 
    Voltaje usado (v) 380 
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Costo suministro eléctrico de cono 4 pies mensual 
Equipos hp kW/ h Valor por hora  $117 horas de proceso valor total  
Torno 2000x6000 30 22,38  $          2.618  35  $       91.646  
Mandrinadora 13 9,698  $          1.135  30  $       34.040  
Fresadora N4 8 5,968  $             698  19  $       13.267  
Torno 600x2000 8 5,968  $             698  30  $       20.948  
Taladro radial  2 1,492  $             175  8  $          1.397  
Compresor  500 L 30 22,38  $          2.618  3  $          7.855  
soldadora  a 120 A   45,6  $          5.335  14  $       74.693  
herramientas manuales varias   3,5  $             410  10  $          4.095  
total consumo           $     247.940  
      Valor de kW/h CGE $             117  
    Transformación  de Hp a KW/h 0,746 
    Voltaje usado (v) 380 
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Costo suministro eléctrico mensual 
Equipos hp kW/ h Valor por hora  $117 horas de proceso valor total  
Torno 2000x6000 30 22,38  $          2.618  18  $       47.132  
Mandrinadora 13 9,698  $          1.135  8  $          9.077  
Fresadora N4 8 5,968  $             698  18  $       12.569  
Torno 600x2000 8 5,968  $             698  26  $       18.155  
Taladro radial  2 1,492  $             175  8  $          1.397  
Compresor  500 L 30 22,38  $          2.618  1  $          2.618  
soldadora  a 120 A   45,6  $          5.335  8  $       42.682  
herramientas manuales varias   3,5  $             410  10  $          4.095  
total consumo           $     137.724  
      
      
      Valor  de kW/h CGE $             117  
    Transformación  de Hp a KW/h 0,746 
    Voltaje usado (v) 380 
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Costo suministro eléctrico de mandíbulas  600x900  mensual 
Equipos hp kW/ h Valor por hora  $117 horas de proceso valor total  
Torno 2000x6000 30 22,38  $          2.618  20  $       52.369  
Mandrinadora 13 9,698  $          1.135  10  $       11.347  
Fresadora N4 8 5,968  $             698  18  $       12.569  
Torno 600x2000 8 5,968  $             698  30  $       20.948  
Taladro radial  2 1,492  $             175  8  $          1.397  
Compresor  500 L 30 22,38  $          2.618  1  $          2.618  
soldadora  a 120 A   45,6  $          5.335  12  $       64.022  
herramientas manuales varias   3,5  $             410  10  $          4.095  
total consumo           $     169.365  
      Valor  de kW/h CGE  $            117  
    Transformación  de Hp a KW/h 0,746 
    Voltaje usado (v) 380 
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Costo suministro eléctrico de Barmac vsi           
Equipos hp kW/ h Valor por hora  $117 horas de proceso valor total  
Torno 2000x6000 30 22,38  $          2.618  31  $           81.172  
Mandrinadora 13 9,698  $          1.135  28  $           31.771  
Fresadora N4 8 5,968  $             698  19  $           13.267  
Torno 600x2000 8 5,968  $             698  29  $           20.249  
Taladro radial  2 1,492  $             175  8  $             1.397  
Compresor  500 L 30 22,38  $          2.618  3  $             7.855  
soldadora  a 120 A   45,6  $          5.335  11  $           58.687  
herramientas manuales varias   3,5  $             410  10  $             4.095  
total consumo           $         218.493  
      Valor  de kW/h CGE 117 
    Transformación  de Hp a KW/h 0,746 
    Voltaje usado (v) 380 
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Detalle de insumos utilizados con sus respectivos costos por unidad chancadora reparada. 
Tipo de chancador  Tipo de reparación Insumo  costos 
Promedio  
costos x 
2 
CONO 3 pies 
Relleno y mecanizado de cavidad  
de Bowl liner Alambre tubular Lincoln E81Ni  $ 100.452   $ 83.608  
Cambio de Buje Auster oxígeno y gas propano  $ 32.000    
Fabricar Buje Auster Plaquitas de corte/ liquido de corte  $ 24.000    
Recuperar Poste (refaccionar el 
hilo) 
Plaquitas de corte/ liquido de 
corte/soldadura  $ 105.000    
Cambio de Poste oxígeno y gas propano  $ 32.000    
Cambio corona y piñón oxígeno y gas propano  $32.000    
Fabricar eje piñón  Plaquitas de corte/ liquido de corte  $26.000    
Fabricar polea Plaquitas de corte/ liquido de corte  $ 24.000    
Fabricar volante Plaquitas de corte/ liquido de corte  $ 24.000    
Cambio de buje excéntrico  Inner  oxígeno y gas propano  $32.000    
Hacer buje bronce Inner Plaquitas de corte/ liquido de corte  $24.000    
Limpieza y otros extras. 
Insumos varios (paños, solventes, 
adhesivos, etc.)  $ 30.000    
pernos cortados Accesorios (tuercas, tornillos, etc.).  $ 58.000    
Costo fijo   Armado y desarmado    Petróleo/oxigeno/gas propano   $ 260.000  $260.000  
TOTAL   $343.608  
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Tipo de chancador  Tipo de reparación Insumos costos 
Promedio  
costos x 2 
CONO 4 pies 
Relleno y mecanizado de 
cavidad  de Bowl liner Alambre tubular Lincoln E81Ni  $ 135.072,42   $93.088,06  
Cambio de Buje Auster oxígeno y gas propano  $  32.000,00    
Fabricar Buje Auster Plaquitas de corte/ liquido de corte  $24.000,00    
Recuperar Poste (refaccionar 
el hilo) 
Plaquitas de corte/ liquido de 
corte/soldadura  $105.000,00    
Cambio de Poste oxígeno y gas propano  $32.000,00    
Cambio corona y piñón oxígeno y gas propano  $32.000,00    
Fabricar eje piñón  Plaquitas de corte/ liquido de corte  $26.000,00    
Fabricar polea Plaquitas de corte/ liquido de corte  $24.000,00    
Fabricar volante Plaquitas de corte/ liquido de corte  $24.000,00    
Cambio de buje excéntrico  
Inner  oxígeno y gas propano  $ 32.000,00    
Hacer buje bronce Inner Plaquitas de corte/ liquido de corte  $24.000,00    
Limpieza y pintado 
Insumos varios (paños, solventes, 
adhesivos, etc.)  $45.000,00    
pernos cortados Accesorios (tuercas, tornillos, etc.).  $70.000,00    
Costo fijo Armado y desarmado  Petróleo/oxigeno/gas propano  $270.000,00   $270.000,00  
TOTAL        $363.088,06  
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Tipo de 
chancador  Tipo de reparación Insumos costos 
Promedio  
costos x 2 
Mandíbula 
500x750 
Fabricar eje excéntrico Plaquitas de corte/ liquido de corte  $35.000   $62.286  
  
  
  
  
  
  
Fabricar mangos y tuercas Plaquitas de corte/ liquido de corte  $20.000  
Fabricar polea Plaquitas de corte/ liquido de corte  $28.000  
Fabricar volante Plaquitas de corte/ liquido de corte  $28.000  
Cambio de Muela oxígeno y gas propano  $32.000  
Limpieza y otros extras. Insumos varios (paños, solventes, adhesivos, etc.)  $40.000  
pernos cortados Accesorios (tuercas, tornillos, etc.).  $35.000  
Costo fijo  Armado y desarmado  Petróleo/oxigeno/gas propano  $120.000   $120.000  
TOTAL    $182.286  
 
Tipo de chancador  Tipo de reparación Insumos costos 
Promedio  
costos x 2 
Mandíbula 
600x900 
Fabricar eje excéntrico Plaquitas de corte/ liquido de corte  $35.000  
 $64.857  
  
  
  
  
  
  
Fabricar mangos y tuercas Plaquitas de corte/ liquido de corte  $25.000  
Fabricar polea Plaquitas de corte/ liquido de corte  $30.000  
Fabricar volante Plaquitas de corte/ liquido de corte  $30.000  
Cambio de Muela oxígeno y gas propano  $32.000  
Limpieza y otros extras. 
Insumos varios (paños, solventes, adhesivos, 
etc.)  $40.000  
pernos cortados Accesorios (tuercas, tornillos, etc.).  $35.000  
Costo fijo  Armado y desarmado  Petróleo/oxigeno/gas propano  $120.000   $120.000  
TOTAL        $184.857  
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Tipo de 
chancador  Tipo de reparación insumo  costos 
Promedio 
costos x 2 
Barmac Vsi 
Relleno y mecanizado de cavidad  de 
Bowl liner Alambre tubular Lincoln E81Ni  $100.452  
 
$1.608  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Cambio de Buje Auster oxígeno y gas propano  $32.000  
Fabricar Buje Auster Plaquitas de corte/ liquido de corte  $24.000  
Recuperar Poste (refaccionar el hilo) 
Plaquitas de corte/ liquido de 
corte/soldadura  $80.000  
Cambio de Poste oxígeno y gas propano  $32.000  
Cambio corona y piñón oxígeno y gas propano  $32.000  
Fabricar eje piñón  Plaquitas de corte/ liquido de corte  $26.000  
Fabricar polea Plaquitas de corte/ liquido de corte  $24.000  
Fabricar volante Plaquitas de corte/ liquido de corte  $24.000  
Cambio de buje excéntrico  Inner  oxígeno y gas propano  $32.000  
Hacer buje bronce Inner Plaquitas de corte/ liquido de corte  $24.000  
Limpieza y otros extras. 
Insumos varios (paños, solventes, 
adhesivos, etc.)  $40.000  
pernos cortados Accesorios (tuercas, tornillos, etc.).  $60.000  
Costo fijo  Armado y desarmado  Petróleo/oxigeno/gas propano  $220.000   $220.000  
TOTAL    $301.608  
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Detalle de flujo de caja escenario normal. 
 
  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Demanda estimada 
Cono 3 pies 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
Cono 4 pies 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mandibulas 500 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
Mandibulas 600 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8
Barmac 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Precio
cono 3 pies 10.292.727$               10.292.727$          10.292.727$          10.292.727$           10.292.727$           11.322.000$             11.322.000$             11.322.000$        11.322.000$       11.322.000$     
 cono 4 pies 13.371.818$               13.371.818$          13.371.818$          13.371.818$           13.371.818$           14.709.000$             14.709.000$             14.709.000$        14.709.000$       14.709.000$     
Mandibulas 500 5.200.000$                 5.200.000$            5.200.000$             5.200.000$             5.200.000$              5.720.000$               5.720.000$               5.720.000$          5.720.000$         5.720.000$        
Mandibulas 600 6.052.000$                 6.052.000$            6.052.000$             6.052.000$             6.052.000$              6.657.200$               6.657.200$               6.657.200$          6.657.200$         6.657.200$        
Barmac 8.329.091$                 8.329.091$            8.329.091$             8.329.091$             8.329.091$              9.162.000$               9.162.000$               9.162.000$          9.162.000$         9.162.000$        
Ingreso $ 207.536.727 $ 207.536.727 $ 207.536.727 $ 207.536.727 $ 207.536.727 $ 251.119.440 $ 251.119.440 $ 251.119.440 $ 251.119.440 $ 251.119.440
 - Costos variables Directos
Electricidad(-) -$ 4.808.561 -$ 4.808.561 -$ 4.808.561 -$ 4.808.561 -$ 4.808.561 -$ 5.289.418 -$ 5.289.418 -$ 5.289.418 -$ 5.289.418 -$ 5.289.418
Insumos(-) -$ 6.567.894 -$ 6.567.894 -$ 6.567.894 -$ 6.567.894 -$ 6.567.894 -$ 7.224.684 -$ 7.224.684 -$ 7.224.684 -$ 7.224.684 -$ 7.224.684
 Costos fijos
Sueldos (-) -$ 39.258.000 -$ 39.258.000 -$ 39.258.000 -$ 39.258.000 -$ 39.258.000 -$ 45.146.700 -$ 45.146.700 -$ 45.146.700 -$ 45.146.700 -$ 45.146.700
C.F.Operación (-) -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600
Mantencion (-) -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000
Bodega (-) -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000
 Depreciacion (-) -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161
Resultado operacional $ 123.994.511 $ 123.994.511 $ 123.994.511 $ 123.994.511 $ 123.994.511 $ 160.550.878 $ 160.550.878 $ 160.550.878 $ 160.550.878 $ 160.550.878
 - impuesto 24% y 25% -$ 29.758.683 -$ 30.998.628 -$ 30.998.628 -$ 30.998.628 -$ 30.998.628 -$ 40.137.719 -$ 40.137.719 -$ 40.137.719 -$ 40.137.719 -$ 40.137.719
Utilidad despues de IMPT $ 94.235.828 $ 92.995.883 $ 92.995.883 $ 92.995.883 $ 92.995.883 $ 120.413.158 $ 120.413.158 $ 120.413.158 $ 120.413.158 $ 120.413.158
 + depreciacion 11.934.161$               11.934.161$          11.934.161$          11.934.161$           11.934.161$           11.934.161$             11.934.161$             11.934.161$        11.934.161$       11.934.161$     
 -Terreno 0
Galpon 0
 - capital de trabajo -$ 10.000.000
 -Maquinaria -$ 119.341.608
 - puesta en marcha -$ 25.715.880
Resultado -$ 155.057.488 $ 106.169.989 $ 104.930.044 $ 104.930.044 $ 104.930.044 $ 104.930.044 $ 132.347.319 $ 132.347.319 $ 132.347.319 $ 132.347.319 $ 132.347.319
Van $ 416.026.715
TIR 69%
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Detalle de flujo de caja escenario pesimista. 
 
  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Demanda estimada 
Cono 3 pies 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Cono 4 pies 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Mandibulas 500 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mandibulas 600 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Barmac 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Precio
cono 3 pies 10.292.727$               10.292.727$          10.292.727$          10.292.727$           10.292.727$           11.322.000$             11.322.000$             11.322.000$        11.322.000$       11.322.000$     
 cono 4 pies 13.371.818$               13.371.818$          13.371.818$          13.371.818$           13.371.818$           14.709.000$             14.709.000$             14.709.000$        14.709.000$       14.709.000$     
Mandibulas 500 5.200.000$                 5.200.000$            5.200.000$             5.200.000$             5.200.000$              5.720.000$               5.720.000$               5.720.000$          5.720.000$         5.720.000$        
Mandibulas 600 6.052.000$                 6.052.000$            6.052.000$             6.052.000$             6.052.000$              6.657.200$               6.657.200$               6.657.200$          6.657.200$         6.657.200$        
Barmac 8.329.091$                 8.329.091$            8.329.091$             8.329.091$             8.329.091$              9.162.000$               9.162.000$               9.162.000$          9.162.000$         9.162.000$        
Ingreso $ 104.906.909 $ 104.906.909 $ 104.906.909 $ 104.906.909 $ 104.906.909 $ 126.937.360 $ 126.937.360 $ 126.937.360 $ 126.937.360 $ 126.937.360
 - Costos variables Directos
Electricidad(-) -$ 2.428.845 -$ 2.428.845 -$ 2.428.845 -$ 2.428.845 -$ 2.428.845 -$ 2.671.730 -$ 2.671.730 -$ 2.671.730 -$ 2.671.730 -$ 2.671.730
Insumos(-) -$ 3.342.323 -$ 3.342.323 -$ 3.342.323 -$ 3.342.323 -$ 3.342.323 -$ 3.676.555 -$ 3.676.555 -$ 3.676.555 -$ 3.676.555 -$ 3.676.555
 Costos fijos
Sueldos (-) -$ 39.258.000 -$ 39.258.000 -$ 39.258.000 -$ 39.258.000 -$ 39.258.000 -$ 45.146.700 -$ 45.146.700 -$ 45.146.700 -$ 45.146.700 -$ 45.146.700
C.F.Operación (-) -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600
Mantencion (-) -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000
Bodega (-) -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000
 Depreciacion (-) -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161
Resultado operacional $ 26.969.980 $ 26.969.980 $ 26.969.980 $ 26.969.980 $ 26.969.980 $ 42.534.615 $ 42.534.615 $ 42.534.615 $ 42.534.615 $ 42.534.615
 - impuesto 24% y 25% -$ 6.472.795 -$ 6.742.495 -$ 6.742.495 -$ 6.742.495 -$ 6.742.495 -$ 10.633.654 -$ 10.633.654 -$ 10.633.654 -$ 10.633.654 -$ 10.633.654
Utilidad despues de IMPT $ 20.497.185 $ 20.227.485 $ 20.227.485 $ 20.227.485 $ 20.227.485 $ 31.900.961 $ 31.900.961 $ 31.900.961 $ 31.900.961 $ 31.900.961
 + depreciacion 11.934.161$               11.934.161$          11.934.161$          11.934.161$           11.934.161$           11.934.161$             11.934.161$             11.934.161$        11.934.161$       11.934.161$     
 -Terreno 0
Galpon 0
 - capital de trabajo -$ 10.000.000
 -Maquinaria -$ 119.341.608
 - puesta en marcha -$ 25.715.880
Resultado -$ 155.057.488 $ 32.431.346 $ 32.161.646 $ 32.161.646 $ 32.161.646 $ 32.161.646 $ 43.835.122 $ 43.835.122 $ 43.835.122 $ 43.835.122 $ 43.835.122
Van $ 25.300.395
TIR 19%
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Detalle de flujo de caja escenario con rentabilidad 0 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Demanda estimada 
Cono 3 pies 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Cono 4 pies 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Mandibulas 500 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mandibulas 600 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Barmac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Precio
cono 3 pies 10.292.727$               10.292.727$          10.292.727$          10.292.727$           10.292.727$           11.322.000$             11.322.000$             11.322.000$        11.322.000$       11.322.000$     
 cono 4 pies 13.371.818$               13.371.818$          13.371.818$          13.371.818$           13.371.818$           14.709.000$             14.709.000$             14.709.000$        14.709.000$       14.709.000$     
Mandibulas 500 5.200.000$                 5.200.000$            5.200.000$             5.200.000$             5.200.000$              5.720.000$               5.720.000$               5.720.000$          5.720.000$         5.720.000$        
Mandibulas 600 6.052.000$                 6.052.000$            6.052.000$             6.052.000$             6.052.000$              6.657.200$               6.657.200$               6.657.200$          6.657.200$         6.657.200$        
Barmac 8.329.091$                 8.329.091$            8.329.091$             8.329.091$             8.329.091$              9.162.000$               9.162.000$               9.162.000$          9.162.000$         9.162.000$        
Ingreso $ 96.577.818 $ 96.577.818 $ 96.577.818 $ 96.577.818 $ 96.577.818 $ 116.859.160 $ 116.859.160 $ 116.859.160 $ 116.859.160 $ 116.859.160
 - Costos variables Directos
Electricidad(-) -$ 2.210.352 -$ 2.210.352 -$ 2.210.352 -$ 2.210.352 -$ 2.210.352 -$ 2.431.387 -$ 2.431.387 -$ 2.431.387 -$ 2.431.387 -$ 2.431.387
Insumos(-) -$ 3.040.715 -$ 3.040.715 -$ 3.040.715 -$ 3.040.715 -$ 3.040.715 -$ 3.344.786 -$ 3.344.786 -$ 3.344.786 -$ 3.344.786 -$ 3.344.786
 Costos fijos
Sueldos (-) -$ 39.258.000 -$ 39.258.000 -$ 39.258.000 -$ 39.258.000 -$ 39.258.000 -$ 45.146.700 -$ 45.146.700 -$ 45.146.700 -$ 45.146.700 -$ 45.146.700
C.F.Operación (-) -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600 -$ 1.917.600
Mantencion (-) -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000 -$ 3.456.000
Bodega (-) -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000 -$ 15.600.000
 Depreciacion (-) -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161 -$ 11.934.161
Resultado operacional $ 19.160.991 $ 19.160.991 $ 19.160.991 $ 19.160.991 $ 19.160.991 $ 33.028.526 $ 33.028.526 $ 33.028.526 $ 33.028.526 $ 33.028.526
 - impuesto 24% y 25% -$ 4.598.638 -$ 4.790.248 -$ 4.790.248 -$ 4.790.248 -$ 4.790.248 -$ 8.257.132 -$ 8.257.132 -$ 8.257.132 -$ 8.257.132 -$ 8.257.132
Utilidad despues de IMPT $ 14.562.353 $ 14.370.743 $ 14.370.743 $ 14.370.743 $ 14.370.743 $ 24.771.395 $ 24.771.395 $ 24.771.395 $ 24.771.395 $ 24.771.395
 + depreciacion 11.934.161$               11.934.161$          11.934.161$          11.934.161$           11.934.161$           11.934.161$             11.934.161$             11.934.161$        11.934.161$       11.934.161$     
 -Terreno 0
Galpon 0
 - capital de trabajo -$ 10.000.000
 -Maquinaria -$ 119.341.608
 - puesta en marcha -$ 25.715.880
Resultado -$ 155.057.488 $ 26.496.514 $ 26.304.904 $ 26.304.904 $ 26.304.904 $ 26.304.904 $ 36.705.555 $ 36.705.555 $ 36.705.555 $ 36.705.555 $ 36.705.555
Van -$ 6.156.511
TIR 14%
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